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L Trono della Maefià Vofira 
fi prefenta , ed incbinafi pro- 
fondamente f Idrofiatica mia ; 
nè paventa fjiugujìo Volto: 
che aìrfi fi affida , e ne f pera 
un degnevole /guardo ; 
già fiotto i pojfenti aufipìcj della Medefima lo fiuolo tutta 
delle fidente fi vede in oggi Regalmente accolto , e falda- 
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mente fi abilito in tante foriti ([ime Accademie dell' Att- 
eri aco Imperio . E molto più la frittila dell acque , e 
de' forni ofa prometter fi di entrare a parte di sì eccelfo 
Patrocinio; quanto più da quejìa ne' fuoi insegnamenti fi 
promuovono le magnanime idee della M. V. , concernenti 
la pubblica utilità . Il commercio , al quale , quafi a co- 
mune berfagìio , mirano oggidì le Nazioni , ficcome fi me- 
rita le più follecite cure di un Sovrano ; così è divenuto 
uno degli oggetti più intereffianti , e continui de' perfori , 
e delle premure di V. M. Ora qual altra fcierrza può 
Sommità firar ne i mezzi più idonei a j; gran fine che 
f ldro fatica , e la Scienza dell acque ? Quejìa frena H 
corfo a' fiumi più indocili , e li rende capaci di comoda 
navigazione , nella quale fiuol e fiere ripofia la bafie <f un 
fiorito commercio . E quando ciò non ottenga ne' loro 
antichi alvei , fa farne le diverfioni in nuovi canali ma- 
nofatti, mercè de' quali obbliga i fiumi fi e (fi per copia 
£ acque più ampj , o per rapidità di corfo più violenti , 
a fervire al trafporto delle merci , eziandio in quelle ri- 
mote Provincie , dove non fi erano quelli mai per f ad- 
dietro veduti decorrere. Dalle leggi di quejìa dipende 
Ì ubertofa irrigazione de' campi , e f accrefcimento di 

quella 


Quella grande madre della popolatone t Agricoltura . Da 
quefia s inventano , e fi per fetonano fempre nuove mac- 
chine applicate al corfo de ' fiumi , ed agli ufi della uma- 
na vita sì nccejfarie . Anzi talvolta f Idraulica ftejfa 
diviene al hi fogno guerriera , entra nelle Piagge ajfedia- 
tCy ed ammaejlra i foldati a nuovo genere di difefa , ed 
a combattere , non più col fuoco , ma con f elemento fuo, 
volgendo a danno dell' inimico la ferocia fiejfa de' fiumi y 
con inondare le loro trincèe , e f compigliarne gli approcci; 
come felicemente fi è efeguito nell ultima memorabile di- 
fefa (f OlmutT^ nella Moravia . 

Or una faenza tutta rivolta a' pubblici vantaggi, 
non può non incontrare il genio beneficenti (fimo di V. M. ; 
e fe in oggi, mercè della providentiffima mente , ed alto 
configlio di Quella, la Natone Germanica è f alita in 
tanta riputatone apprejfo le altre, non meno nella feten- 
za delle cofe militari , che pel rifiorimento di tutte le 
buone arti, che sì il commercio riguardano, come il 
coltivamento degli animi ; io vò f per are che la feien - 
ga ancora dell' acque avrà f onore di fervire a' fu- 
blimì Suoi difegni , e la fortuna di congiugnere col be- 
neficio de' fiumi in un folo nodo di commercio que ’ ran- 
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to dovhfiofi Regni , e quelle Provincie feraciffime , le 
quali per la vafiità dell' Imperio fono tra fé cosi lon- 
tane j e difgiunte . E giacché la lunga guerra vaie- 
rò famente amminifìrata per tanti anni , ne ba difefi i 
confini dalle nimìebe invafioni ,• la prefente pace da 
V. M. donata a Sudditi , accrefcerà la grandezza , le 
for^e , e le ricchezze de' Suoi dominj col rifiabilimento 
delle arti ; e verrà preparando il feliciffimo Imperio 
alla gloria di nuovi trionfi. 
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INTRODUZIONE, E DIVISIONE 
DELL’ OPERA. 



[Hi migliorai principi delle fcienzc , molto Feconditi de* 
più contribuifce al loro ingrandimento di veri princìpi nel- 
quegli, che, trafcurati i medefimi, fi fiu- Ie facon- 
dia inutilmente di avanzarne i progredì. 

Ne abbiamo gli efempj l'otto gli occhi. La 
naturale Filolofia per difetto di faldi prin- 
cipi, in più lecoli non ha potuto dare più 
oltre un palio d’avanzamento, ed è rimafia tempre al bujo 
di vane fpecolazioni, finattantochè dal Galileo, dal New- 
ton, e dalle Accademie tutte d’Europa non le fi tollero 
dagli occhi le ofcurità, ed i falfi principi, e furrogaronli 
i veri, cioè le fole , e prime leggi della natura , dalle quali . 
n’è derivata poi la certezza, l’ampiezza, ed il continuo 
accrelcimento d’ ogni naturale fcienza ; onde 1’ utilità de’ 
pofieriori ritrovamenti più dee riferirli alla fecondità de’ 
principi, che a l travaglio de’ moderni Scrittori, a’ quali 
non coftò molto il dedurne foltanto le confeguenze. , 

Se è cosi, non parrà firano ch’io qui non altro fcopo Origine dell' 
fiami propofio nelle tre Parti di quella Trattazione , che Idrometria . 
quello di porre aU’efame li fondamenti principali dcll’Idro- 
metria, cioè della milura dell’ acque correnti , c la loro cer- 
tezza. Già è noto che la fcienza dell’ acque fol nel palTato 
fecolo ebbe i natali nella fcuola del gran Galileo, e mo(Tc 
i primi palli fotto la fcorta del Torricelli, e del Cafielli: 
crebbe colle dottrine del Guglielmini , e del Grandi , e 
di altri infigni Scrittori ; e molto vi contribuirono ancora 
le famole controverfie lui Reno di Bologna ; e finalmente 
da altri felici ritrovamenti fi vide ella arricchita, quando 
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pafsò di là da’ monti, e da’ mari nelle Accademie di Pari- 
gi, di Londra, di Berlino, e di Pietroburgo. Non pertanto 
convien dire una verità. La lcienza di miiurare le acque 
correnti non può vantarti ancora della totale ticurezza di 
tutti li fuoi principi ; nè in quello lccolo certe verilimi- 
glianzc fi polfono lpacciare per buoni fondamenti , com’ 
era permeilo a’ noltri Antichi. Sperien^a, e Ragione fo- 
no le fole prove che fi ammettono; nè l’una può andar 
dilgiunta dall’ altra . 

Con quello congiungimento di fperienza, e di ragione 
Difficoltà nel- fi fon fatte, egli è vero, le prime lcoperte; ma appunto 
lo fUbilimento nc ’ primi ritrovamenti evvi tempre molta milchianza di 
faenza naturale vero , e di falfo ; ed a volerne fare la lcparazionc , gran 
tempo vi fi richiede, e gran copia d’oficrvazioni ; nè a' 
primi Scrittori è lempre toccato in forte d’avere pronto 
alle mani tutto il capitale , che loro era neccfiario a si 
gran fine. Certe fperienze non fi poflòno porre in opera 
lenza un apparato dilpendiofifiimo di macchine, e lenza 
l’ajuto di elperti operaj : conviene rinnovarle in tutti i 
modi, in grande, in piccolo, ed accompagnarle con fva- 
riatilfimc circofianze ; nè in altra guiia ci è conceflo di 
fviluppare il vero riferrato da tanti recinti dalla natu- 
ra , le non con una induzione univerfale di fperienze dif- 
formi nel modo, ed uniformi nell’ effetto. 

Ma le forze d’un privato Scrittore non fono da tanto. 
Progredì lenti La fola mano del Principe è quella, che può dare un mo- 
delle fperienze. vimento cotanto benefico; e le quella manca, il loto van- 
taggio del tempo è poi quello, che d’età in età va met- 
tendo in chiaro or l’una, or l’altra verità col lume di 
qualche nuovo fperimento . Egli è vero che in quella 
forma lentifiimo è il progrelfo delle feienze, e troppo tardi 
ci arrivano le feoperte, le quali anzi dal calo, che da 
meditato fillema dobbiamo talvolta alpcttare . In fatti , 
quanti Scrittori fanno voti, che fi metta mano alle fpe- 
rienze , e ne propongono la qualità , e ne deferivono il 
modo, e ne prefagifeono l’utilità) Ma i loro voti non 
fono afcoltati. Cosi la carriera delle nuove feienze s’ar- 
reda , 
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rerta; e vi vuole il giro d’un fecolo a far quelle prove, 
le quali col braccio d’un Mecenate li terminerebbero nel 
corlo d' un anno. 

Lo fteffo è intervenuto all’Idrometria ne’ fuoi primi Incertezza de’ 
rtabilimcnti . Molto fi è tentato dal Cartelli , il quale im- fondamenti dell' 
plorò ancora indarno il foccorfo de’ Principi per fare feo- hhometru. 
perte più ficure, e più univerfali nella milura de’ fiumi 
maggiori. Il Sig. Guglielmini con due, o tre fue per 
altro accurate fperienze pensò di rettificare la legge delle 
velociti de’ fluidi alTerita già dal Cartelli. Ma coterti I pe- 
rimenti affai poca cofa mi pajono a si grand’ uopo. Non 
può negarfi però che tant’ altri fe ne lono fatti dopo da 
molti Autori di merito ; ma ad ogni modo troppo rimane 
a feoprirfi nelle prime fondamentali fperienze, e molto più 
nell’ applicazione di querte al corfo de’ fiumi . Si è pre- 
tefo di ridurre un elemento cotanto inrtabile alla comune 
teoria dell’ accelerazione de’ corpi folidi fu’ piani inclinati. 

Ma in quella applicazione fi trovano delle difficoltà for- 
fè informontabili all'umano intelletto, o almeno non an- 
cora formontate da alcuno di quelli , le opere de’ quali fo- 
no giunte a mia notizia . L’ ufeita dell’ acque da’ fori 

de’ vafi, e da’ rifervatoj fi è paragonata all’ acque correnti • 

negli alvei de’ fiumi, e la velocità in amendue i cafi fi è 
fubordinata alla fleffa legge. Certe analogie affai imper- 
fette hanno indotti gli Scrittori a proporre delle teorie, 
e delle regole, che lpeffo in pratica ci rapprefentano un 
progreffo di velocità feparato dal concorfo di molte altre 
cagioni , dalle quali ne vengono fpeffo diflurbate le leg- 
gi. Da fimili eccezioni non vanno lempre efenti nè pure 
le teorie del Guglielmini , c del Grandi ; e vi vogliono 
mille riflcffìoni , e cautele per adoperarle fenza elporfi 
a pericolo di andar errato. 

A quelli due grandi Scrittori fiam debitori de’ pri- Elempj di ren- 
na lumi dell’Idrometria, chi non lo fa? Ma non per ,a,ivi lodevoli 
tutto ciò la loro grande autorità ci potrà far fofpendcre i nc e cieillt ' 
progreffi di quella feienza, ed obbligarci a circofcri verne 
il corfo, dov’ erti terminarono le loro feoperte . Anche 
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quel fommo Filofofo il Newton fi perfuafe che non in altra 
maniera potettero pcrfezionarfi i telcfcopj , che con la ri- 
flcflione ; ciò nulla ottante, la di lui maliima autorità nel- 
le naturali fcienzc non ha potuto in oggi fgomentare i 
Filofoli dal tentare altre vie per correggere il difetto delle 
difuguali refrazioni de’ vetri comuni, col fortunato ritrova- 
mento d’altri nuovi crittalli di denfità, e di refrangibilità 
ben diverla da’ primi. Le prime invenzioni lono tempre 
la forgente d'altre nuove più feconde. In fatti nelle cele- 
bri controverfie full’ inalveazionc da darfi al Reno di Bo- 
logna, chi non fa quanti fondatiflìmi progetti nel patta- 
to, e nel prefente lecolo foffero già precorfi, e del Man- 
fredi , e del Guglielmini , e del Cattìni , c del Cattclli , 
e di tant’ altri ? Non lì è inaridita per tutto ciò in 
quelli tempi, ne’ quali ferivo, la feracità d’altri fcli- 
Elogio del P. ci ingegni; tra’ quali 1’ actuiflimo , e celebra tiffimo P. 
Fritto. Fritto Profcttore delle Scienze Matematiche nelle Scuole 

Regie Palatine di Milano, li è inoltrato al ritrovamento 
d’una nuova linea d’inalveazione non ottcrvata per l’addie- 
tro, e preferita da molti come la più vantaggila , e ficura . 
Che più? I grandi progreflì, che fi fon fatti in quello fc- 
colo delle forze elettriche nelle più fiorite Accademie, 
pareva che arrivati fodero alle ultime mete ; quando il 
chiarittimo , e fagacittìmo fcopritorc delle occulte cagio- 
Elogio del P. ni de’ naturali effetti, il P. Beccaria Profcttore della Fi- 
Bcccaria . fica fperimcntale nell’ Uni verfità di Torino, in quelli ul- 
timi tempi fi è portato tanto innanzi con la feorta d’altri 
nuovi, ed ingegnofidìmi fperimenti fuoi, che è giunto a 
fegno d’ifcoprire molte verità appartenenti allo fletto ar- 
gomento, ignorate avanti a lui , e tra quelle una più 
precifa determinazione della via , che tiene la materia 
elettrica, formando, ove nel falir dalla terra alle nuvo- 
le, ed ove nel difeendere da quelle in quella, i lampi, 
ed i fulmini, ed una quantità d’altri maravigliott effetti. 

Simigliantemente la feienza dell’ acque per molto 
tempo non ha contato quatti altre fpcrienze , che quelle 
fatte da’ primi Scrittori. Su quelle fi fono appoggiate le 

re- 
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regole di mifurare le acque; e dietro a quelle vanno co- 
munemente gl’idrometri d’ oggidì. Non larammi per tut- 
to ciò vietato, cred’ io, da sì venerati Scrittori, eh’ io 
imprenda qui di dammare le prove de’ loro ritrovamenti, 
ed i ritrovamenti medefimi , come pure di palTar innan- 
zi, facendovi de’ nuovi progredì . Con quello coraggio 
anche li primi Scrittori dell’ acque fi fono podi in carrie- 
ra , e da’ fecondi non fe ne dilperò maggiore avanza- 
mento . La perfezione delle feienze fi è promoda fempre 
cosi d’ ctk in etk ; ed un uomo fulle Ipalle d’ un altro 
feorge più di lontano. 

Io non mi arrogo però di voler oltrapafiare le mete Dubitazione 
di quelli. Mi fo lecito iolamente, per quanto comporta, giuflificata. 
come ben fo, lo fcarfo mio talento, di proporre le mie 
rifledìoni , e di riandare le prime vie, e di riconofcere 
più accuratamente di quello che forfè fiali fatto per lo 
padato, fin a che fegno ede fi reggano fui fondo vero, e 
fiabile della natura de’ fiumi , e le in parte vengano ac- 
compagnate da ipotefi arbitrarie, le quali tacitamente 
foglionfi adai volte chiamare in foccorfo , quando fi vo- 
gliono, come fuol dirli, acconciare le cofe a modo fuo. 

Anzi ad inoltrarmi arditamente in quedo difficilif- 
fimo elame mi confortano li più accreditati Scrittori deli’ 
età nodra, alcuni de’ quali confelTano ingenuamente l’in- 
certezza delle prime fondamentali fperienze, e molto più 
della loro applicazione al corfo dell’ acque; ed a dabilir- 
ne i veri fondamenti tuttavia dubbiofi, vi hanno impie- 
gato i loro acutidimi ingegni, e lunghe trattazioni , e le 
più efatte fperienze il Varignon, il Bernullio, il Polcni, 
c tant’ altri , come ci fi fark notò nel progredo , e per 
fino il grande Newton , il quale ne’ fuoi principi delia 
naturale Filofofìa ha cercato d’illudrare la prima legge 
del movimento de’ fluidi, eh* cleono da’ fori de’ vali , la 
quale è la bafe della mifura dell’ acque, e dell’ ufo delle 
tavole Paraboliche , come dirò . Or che pefo abbiano i 
fondamenti, fulli quali fi appoggia una legge tanto cf- 
fenziale ; fe le teorie , che corrono propolle fino al dì 
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d'oagi da più follcvati ingegni, pollano da per fe condur- 
la al grado di certezza ; che forza abbiano gli elperimenti 
per dimoltrarcela, e quali fieno quelli, che ballantemente 
l’appoggino, andrò elaminando, ed eiponendo con dili- 
genza tanto maggiore , quanto la materia è più intereffante ; 
Interdire pub- giacché non fi tratta qui di pure, e (lenii ipecolazioni , 
blico. ma di un argomento tanto connetto col pubblico bene, 

quanto lo è la giuda direzione, e divifionc delle acque. 

Ma per richiamare queda materia alle prime lue 
Piano de' primi origini, ecco l’ occafione d’ un tale elame, ecco il pia- 
idrometri. no, e le tracce, Culle quali dagl’ Idrometri lonofi incam- 
minate le note regole. Avevano giù quelli ottervato che 
in qualfivoglia canale di fiume, o fia egli di fondo oriz- 
zontale , od inclinato , le acque inferiori vi fi muovono 
con maggiore velocità delle fuperiori ; vai a dire, che in 
ciafcun punto d’una qualunque perpendicolare della me- 
defima lezione , dal pelo dell’ acqua feendendo verfo il 
fondo, fi accrelcono le velocità fino a quel termine, ove 
non rifentono ancora le refidenze del fondo . Il Cadel- 
li , il quale fu il primo ad avvertire che nella milura 
dell’ acque correnti dovea calcolarfi la velocità, e dietro 
a lui gl’idrometri tutti fi rivolfero ad indagare il prin- 
cipio di quedi accrefcimenti delle velocità, e, com’ etti 
dicono , la / cala delle velocità ; per calcolarne la veloci- 
tà media necettaria alla milura dell’ acque . 

Ma perchè ne’ fiumi, e ne’ canali d’acque già pode 
Prime fperien- in movimento riufeivano troppo malagevoli gli fperimenti 
« ne’ tubi , e p Cr accertare con qual legge operaffe la natura nel libe- 
ne vali d acqua. f0 C0r f 0 j e > fiumi, e nc ll a preflìone dell’ acque fuperiori 
contro le inferiori, pfefero il partito di farne le Iperien- 
ze più femplici ne’ tubi, e ne’ vafi, i quali contenettero 
l’ acqua a diverfe altezze ; ed ottcrvando con qual pro- 
porzione di velocità ufeittero dalle loro aperture le acque 
lotto differenti preffoni , ed altezze, fi credettero abba- 
danza corredati da quede offervazioni , per poterle inte- 
ramente applicare all’ acque correnti . Nè parve irragio- 
nevole queda applicazione. Imperocché non può negarli 
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grandiflima edere l’analogia della velociti dell’acqua, la 
quale elee da’ fori de’ vafi, con quella de’ fiumi. Non v ba Analogia col 
fiume , dice il P. Grandi nel cap. 5. dei lib. 2. , non v ba movimento de' 
fiume , che non ifeenda 0 da un lago , 0 da una fonte , 0 fiumi • 
da qualche cbiufa , 0 fofìegno ; e l' acqua raccolta in piìt 
ampio ricettacolo della fonte , del lago , o dell’ alveo fupe- 
riore alla cbiufa , rapprefenta lo fiato fomigliante di quella , 
che è raccolta in un femplice vafo . L' acqua poi , che dall' 
emijfario del lago y dal labbro della fonte , 0 dalla crefìa del- 
la cbiufa giìt feende a decorrere nell' alveo fujfeguente , cor- 
rifponde al movimento di quella , che per le docce applicate 
a qualche vafo fi va derivando da un luogo ad un altro . 

£ però dice ancora il Sig. Gugliclmini che tutta quella 
proporzione di velocità, la quale fi farà dimoi! rata dalle 
fperienze per rapporto all’ ulcita dell’ acque da’ vafi , po- 
trà trasferirfi lenza il minimo cangiamento alla velocità 
de’ fiumi , ed affermarfi che quella è parimenti o pro- 
porzionale alle altezze, ovvero in fudduplicata proporzio- 
ne delle medefime , dalle quali feendono i fiumi; e cosi 
dicafi di tutte le altre particolarità, le quali con quella 
proporzione ftefta , che fi olferva ne’ vafi , e ne’ canali , 
fi polTono adattare al corio de’ fiumi. 

Stabilita quella analogia, ecco l’applicazione, che ne 
fa il Guglielmini al cap. 4. della natura de’ fiumi, ed al 
lib. 2. prop. 2. dell’altra fua Opera della mifura dell’ ac- 
que correnti. Suppone egli adunque baltevolmente pro- 
vato dalla già detta analogia che nello lcendere che fa 
l’acqua per l’alveo, le velocità di ciafcuna parte di ella 
crcicano nella proporzione dimezzata delle diicefe perpen- 
dicolari fatte dal principio del canale ; il qual principio 
fi figura egli elTere nel punto , in cui il piano del fon- 
do prolungato all’ insù incontra la luperficie dell’ acqua 
o della fua origine, o dell’alveo medefimo; o pure, ciò 
che torna allo fielfo , in ragione dimezzata delle altezze 
mifurate dall’ orizzonte della detta fuperficie fino a quel- 
la parte di acqua, di cui fi tratta; purché fi faccia attra- 
zione da tutte le refiltenzc. Quindi egli palla nella cita- 
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ta prop. 2. del lib. 2. a ftabilire quella Tua maflima fon- 
damentale , che la velocità dell' acqua in qual [ivo gli a fe - 
■gione d' un canale inclinato è la mede ft ma , che avrebbe 
all' ufeire da un vajo per una luce eguale , ftmile , e fimiU 
mente pofìa colla [elione, ed altrettanto tmmerfa fotta la 
fuperficie dell' acqua del vajo , quant' è la di fianca della 
J elione dall' oriogonte dell' origine dell' alveo . 

Quella dottrina fu ritenuta dal Grandi, in quanto 
al progredì) delia velocità dalla luperfìcie lino al fondo, 
ma con limitazione, ove fi abbia ad applicare alle mifure 
delle acque , e riformandola , quanto all’ attuale velocità, 
della fuperficie refa dalle refillcnze molto minore di quel- 
lo che richieda l’altezza della iua origine. Elfa ne’ ter- 
mini medefimi è Hata poi leguitata da molti Scrittori 
di grido , come dal Varignon , Ermanno , Gravefande , 
Pitot , Belidor, e tant’ altri. Ad ogni modo, come que- 
lla pure è una delle parti le più fondamentali della Icien- 
za dell’ acque correnti , mi prendo in quell’ Opera la li- 
bertà di elaminarla, bilanciando le ragioni, e confiderai 
do le diverte fperienze co’ riluttati delle medefime. 

Per quella ragione ho io voluto a bello ftudio ef- 
porre in quello mio primo ingrelTo un breve compendio 
de’ fondamenti, del progredì) , e del metodo degli Scrit- 
tori , acciocché fin dal principio s’ intenda che due fono 
li cardini principali di tutta l’Idrometria, che richie- 
dono un elame più attento ; come verrò dimoftrando . 
Il primo confitte nel definire la collante proporzione del- 
la velocità , con cui efeono le acque da’ fori de' vafi lot- 
to varie altezze. Il fecondo riducefi ad applicare quella 
medefima nota proporzione al corfo de’ fiumi . Ora che 
le fuddettc due leggi tanto fondamentali richiedano un 
efame efattiflìmo in fe medefime, e ne’ principi lu’ quali 
s’ appoggiano , lo dà manifettamente a conolcere lo llef- 
fo dottiflìmo P. Grandi , il quale non diffimula punto le 
fue incertezze fulla feconda legge nella prefazione al trat- 
tato del movimento dell’ acque . Il principale difetto 
dell' ldrofì atte a , die’ egli , ft è il non effere ancora certi- 
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ficati con qual legge proceda la velocità dell’ acque cor- 
renti . Il P. Abbate Cafielli fuppofe che la velocità fof- 
fe proporzionale all' altezza del corpo dell' acqua corrente 
in un alveo , e cercò in varie maniere dimojìrare un ta- 
le principio , ficcarne poi tentò la medefima cofa il Bo- 
rolli , e volle ancora il Cajfini perfuaderlo con alcune fpe- 
rienze ; ma non riufcl ad alcuno d' ejfi di fiabiltrlo , infi- 
nuandofi delle petizioni di principio nelle ragioni addotte 
da quelli , ed alcune non avvertite circoflanze rendendo 
equivochi gli J perimenti di quefio. Due eccezioni, le quali 
vedremo in progreflo aver luogo in tutte le prove degli 
altri Scrittori. Il Torricelli , profiegue egli, confiderò do- 
ver ere fiere la velocità in ragione fudduplicata delle al- 
tezze , da cui /’ acqua è caduta . Ciocché pii* univerfal- 
mente fu abbracciato , come affai conforme alle fperienze 
dell' acqua , che fi fa ufiire da varj emijfarj de' vafi , 
che la confervano , pofii in diverfe altezze fitto il livel- 
lo dell' acqua fognante in effi vafi . Afferma poi il lo- 
dato Scrittore d’elTerfi anch’ egli determinato a feguire 
da per tutto la ragione fudduplicata delle altezze, on- 
de cade l’acqua, per la più legittima tnifura , che fin 
ora fi abbia, delle velociti. Confeffa però egli in fine 
di non efferfi fopra ciò interamente appagato , ed ef- 
fergli fpeffo paffate per la mente altre idee di nuove 
ipotefi, fenza averle adottate però, per difetto di fpe- 
rienze . 

Nulla meno efpreffive fono le formole adoperate dal Concorde fen- 
gran Gioanni Bernullio in rifguardo alle difficoltà, che «itnento di Gio- 
s’ incontrano in ciò che appartiene, o è affine alla prima anm Bcrnulll ° * 
delle medefime leggi, proponendo i varj fonti delle incer- 
tezze, che ci rimangono nel determinare tutto quel che 
appartiene al movimento dell’ acque. Egli nella differta- 
zione Idraulica , de motu aquarum per vafa , aut per ca- 
nale quameunque figuram babentes fluentium , inferita ne’ 

Commentar) dell’ Accademia Petropolitana al tomo p. , 
conferò lo fleflo difetto di faldi principj, ove trattili 
della legge del movimento dell’ acque nell’ ufeita dalle 
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aperture de’ vafi . Imperocché , die’ egli , finattantochè 
l'Idrolitica fi contiene nel folo equilibrio delle acque (la- 
gnanti, e prive di movimento, ella cammina lui fondo 
di generali teorie certiflime, nè punto vacilla. Hydrofla- 
tica , qua agit de aquis flagnantibu! in vajìs inferius cìau- 
Jis -, habet Juas leges demonjìratai , atque principia ex ratio- 
ne dedurla • unde effettui , & phanomena tiare , & diluci- 
de explicantur. Ma quando dalla lemplice gravitazione 
dell’ acque, e dalle loro predìoni fi fa padaggio ad inda- 
gare la velociti dello fgorgo da’ fori aperti de’ vafi , qui 
è dove nè dalle fperienze , nè da chiare ragioni abbiadi 
lume badante a definirne regole certe . Aliter fe res ba- 
bet in H/dr aulica , ubi non tantum de gravitatione aqua- 
ri! ni , earumque prejfionibui agitur ; fed praterea motus , 
qui inde nafcitur , fi aqua per datam aperturam pojfunt 
effluire , atque olii effettui admirandi , qui eum motum co- 
mitantur , demonflrative determinati debent . Hac certe 
feientia , vulgo H/draulica ditta , admodum efl ardua , nc- 
que adbuc ad leget , regulafque mecbanicat revocata babe- 
tur : quid quid Auttorei de ea fcripferunt , vel fola nitun- 
tur experientia , vel rationibui incerti s omnino , parumque 
foliditatit babentibui. Oltre di che, die’ egli, le fpcricn- 
ze foggiacciono alla grande incodanza d’impedimenti in-’ 
feparabili , i quali ne variano gli effetti. Talia impedi- 
menta funt aquarum imperfetta fluidità ! , item illarum ad- 
bafio , atque frittio ad latera vaforum , nimia tuborum gra- 
cilità! , foraminum , feu luminum angujìia , tenacità! parti- 
cularum fluidarum , ob quam non facillime a fe invicem 
fecedunt , & qua funt alia bujufmodi . A quelli odacoli 
s’aggiugne, die’ egli, un’altra da elfo lui alfai confiderata 
difficolti, che feontra il fluido nell’ ufeita dal foro aper- 
to de’ vafi. Tandem rem acriui animo volvem , detexi ve- 
runi difflcultatii origina », quam in eo confiflere depreben- 
di , quod pan quadam virium prementium impenfa ad for- 
mandum gurgitem (a me ita dittum , ab aliii non animad- 
verfum ) , tanquam nullità momenti , fuerit negletta , non 
aliam ob catifam , quam quia gurga formatur ex quantita- 
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te fluidi perexigua , ac valuti infinite parva , qualis forma- 
tur quotiefcunque fluidum tranfit ex loco ampliori in an- 
gufiiorem , vtl vice verfa , ex angufiiori in ampliorem . In 
priori cafu flt gurges ante tranfltum • in altero pofl tran- 
fitum . Che poi la formazione di quedo gorgo conlumi 
una parte finita della total forza premente de’ fluidi , c 
ne privi la loro velocità nell’ ulcita da’ fori de’ vafi , 
lo afferma immediatamente . Demonflrabo autem ad for- 
mandum gurgitem , quantumvis parvam babeat moleculam , 
requiri tamen vim prementem non infenflbtlem , nedum in- 
finite parvam , Jed finitam , ac determinatam , adeoque neu- 
tiquam contemnendam , fed dignam omnino ut in computum 
veniat . E perchè la piccolezza del mentovato gorgo po- 
teva talvolta far dubitare , le il fuo effetto folle da dif- 
prezzarfi, previene egli il dubbio, cosi fcrivendo. Nani 
vis illa ad bunc effeflum requiftta , quod mirum videri po- 
tè fi , piane non dependet ab extenftone gurgitis , qui ma- 
jor , minorve concipi potefi ; modo concipiarur ut valde par- 
vus , Jempcr eamdem ad fui formationem abfumit partem 
virium prementium , manentibus cateris circumftantiis . 

Per tutte quelle ragioni fol di palfaggio indicate in 
quello Proemio, non parrà tanto irragionevole l’efame, 
eh’ io qui imprendo, il quale varrà ad incoraggire piut- 
tollo , che a fgomentarc li ProfelTori di quella naturale 
feienza, acciocché impieghino tutti i loro Itudj a flabilire 
una volta con altre più accertate, e moltiplicate fperien- 
ze in ogni genere di vafi, e di aperture, il principio uni* 
verialc dell’ Idroflatica , e dell’ Idrometria . 

Frattanto quelle incertezze, che ci rimangono fu’ varj 
punti, non fanno si, che fi debbano lafciar indecifc le con- 
troverfie, le quali ad ogni tanto s’incontrano nella materia 
fpinolà della mifura delle portate de’ fiumi, e de’ canali, 
e della giuda partizione dell’ acque. Conviene fcrvirfi de’ 
metodi propodi da' più accreditati ProfelTori, ed autoriz- 
zati dal lungo ufo, cercando di fcanfare , o di feemare 
almeno, quanto il più far fi poffa , le difficoltà, che vi 
fi vanno incontrando , ed ove vi rimangano tuttavia de’ 
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dubbj, ed incertezze, impiegando piò metodi, i quali fi 
vadano correggendo, e giultificando 1’ un l’altro, finartan- 
tochè le teorie da qualche lublime ingegno vengano coll’ 
andare de’ lecoli , ad elfer polle in chiaro , o le tanto 
non è permeilo alla troppo debole mente umana, alme- 
no una copiofa ferie di ipcrimenti ben ordinati , e va- 
riati lecondo tutte le circoltanze , che fi fogliono incon- 
trare ne’ cafi occorrenti, porga delle regole ben ficure da 
ogni notabile errore, almeno in pratica. 

Ma forfè foverchiamente mi fon io divagato nel 
Proemio di quella Trattazione, quale divido in tre Parti. 

La prima farò rivolta ad dammare le prove, e le fpe- 
DiviOone dell’ rienze tutte fatte dagl’ Idraulici fino al dì d’oggi per 
Opera. iflabilire quanto appartiene alla teoria dell’ acque , ch’ef- 

cono dalle aperture de’ vafi. D’ un folo fvantaggio farò 
forfè incolpata quella prima Parte. L* efame de’ fonda- 
menti d’ogni feienza, quant’ è piò rimoto dalle volgari 
cognizioni, tanto meno riefee dilettevole al piò de’ Leg- 
gitori. Qui ci farò d’uopo di profondarci l'otterra, e di 
faticare all’ ofeuro, e di combattere ancora. Ma non in 
altra guifa fi traggono a luce i principj delle feienze . 

Nella feconda Parte fi ulcirò piò all’ aperto , e fi 
porrò all’ efame l’applicazione del generale principio della 
teoria medefima al corfo de’ fiumi, efaminando quanto ella 
polla alterarli dagli impedimenti, e circotlanze dell’alveo, 
e da quali teorie dipendano i metodi, che fi polTono ado- 
perare per conofcere colle immediate olfervazioni le at- 
tuali velocitò delle acque correnti negli alvei ; quali ec- 
cezioni polfano avere i varj metodi per ciò fin’ ora pro- 
poni , c come colle fperienze ben congegnate, che an- 
cora ci mancano, polla talun d’elfi rettificarfi in maniera 
da fervirfene con ficurezza. 

Nella terza Parte finalmente tratterò dell’ applica- 
zione particolare de’ medefimi metodi all’ufo pratico, 
tanto in ordine alla mifura delle acque , eh’ efeono dal- 
le aperture de’ vafi , quanto in ordine alla mifura di 
quelle, che corrono negli alvei, proponendo quello, che 
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in più circodanze ho intanto adoperato io medefimo ; 
Accennerò ancora le vie più fublimi, c più molefte pel 
lungo calcolo, dalle quali , rettificati a dovere i me- 
todi , ficchè ci dcflero ficure , ed efatte in un dato nu- 
mero di punti le attuali velocità, fi ricaverebbero con 
una grande efattezza le vere mifure de’ fiumi ; c fpic- 
gherò dirutamente cogli el'empj fielfi numerici una ma- 
niera di calcolare più lemplice, e più a portata degl’ In- 
gegneri comuni, (ufficiente comunque al bifogno nelle pre- 
lenti incertezze; e quelli efempj faranno feraciflìmi di que* 
molti ammaeftramenti, i quali non fi pofiono comprende- 
re nelle generali trattazioni , e fi rimettono all’ accorgi- 
mento del ProfefTore nelle particolari circoftanze , le quali 
fono infinite, de’ fiumi, e de’ canali. Di qui mi farò ftra- 
da alle regole primarie della divifione dell’ acque ; chiu- 
dendo il mio Trattato con alcuni Problemi Idratatici ca- 
vati dagli (perimenti del Sig. Polcni , a fine di eccitare 
l’ induftria de’ Profeffori a lemprc più perfezionare una 
fetenza cotanto interdiente . 
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PARTE PRIMA* ’ 

Con qual legge , e proporzione di velocità f acqua 
contenuta ne' Vaft fotto diverfe date altegge 
efca dalle loro aperture. 



Ue fono le vie, le quali fi poflono te- 
nere per andare in traccia della leg- 
ge , di cui trattiamo: la prima, come 
chiamano , a priori , in cui da’ principi 
generali della Meccanica fi cerca la ve- 
lociti , che dee avere ogni particeli* 
dell’ acqua nell’ ufcire dall’ apertura in 
qualunque data circoftanza ; e la feconda a pojìeriori , in 
cui dalle fpericnzc fi cerca di raccogliere qualche generale 
legge , la quale nelle diverfe circofianze fi oflcrvi tem- 
pre dalla natura del fluido . 

Quanto fia malagevole, ed incerta la prima via, 
puofli argomentare da divertì metodi , che hanno ado- 
perato gli Scrittori per confeguirne lo fcioglimento . Al- 
tri penlarono poterfi la velociti, con cui l’acqua efee 
dalle aperture de’ vafi , riferire alla fola preffione del 
fluido lupcriore al foro; e dallo fielfo principio di pref- 
fione altri ne deduffero che le velociti foflero propor- 
zionali alle altezze dell’ acqua contenuta ne’ vafi ; ed 
altri che le velociti foflero come le radici di quelle al- 
tezze . Altri poi fi figurarono che tale velociti fofle 
un effetto d’un’ attuale difeefa dalla fuperfìcie fino al 
foro per li medefimi gradi di accelerazione, i quali con- 
verrebbero alla caduta di un corpo folido. 

La feconda via delle fperienze è fpinofa, e pcri- 
colofa ancor efla : richiede un’ attenzione grandiflìma 
a tutte le più minute circofianze , la variazione delle 
quali può variare gli effetti. Convien diftinguere l’af- 
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foluta velociti, con cui l'acqua fi fpicca ufeendo, dalla 
femplice relazione delle velociti corrilpondenti alle di- 
verie altezze della fuperficie , che fovraila al foro ; ed 
in oltre la quantith affoluta dell’ acqua , che elee da 
un dato foro, dalla relazione delle quantiti, le quali 
nelle diverte circoitanze delle altezze, e de’ fori fi rac- 
colgono. 

Negli Efami feguenti io terrò dietro alle vie di 
quefii Scrittori , per decidere fe alcuna ve ne abbia , 
che ci conduca a buon termine, cioè allo fcioglimento 
del problema . Nella prima troveremo una continuata 
incertezza ; la feconda ci prefenteri una ^officiente pro- 
va per affermare la legge delle velociti proporzionali 
alle radici delie altezze , fu cui fi appoggia l' applica- 
zione della parabola a quella forta di movimenti dell* 
acque nell’ ulcirc da’ vafi, 
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ESAME PRIMO. 

Se le velocità deir acque liberamente ufcenti da' fori , e dalle 
jijìole aperte nelle fponde de' Va fi , fìteno fra di loro nella 
proporzione delle altezze , ovvero delle prejfioni . 

Sommario. 

Differenti cagioni della prefftone de' fluidi, gravità f peci fica, 
e loro altezza . Velocità de' corpi gravi non proporzionali 
alle loro preffioni. Dottrina del Galileo. Paralogijmo de- 
gli antichi Scrittori , e de' moderni ancora . La quantità del 
moto , e non la fola velocità dee dtrfi effetto adeguato cf o- 
gni forza motrice. Sperimento del Gughelmini . Velocità 
del Mercurio non proporzionale alla Jua maggiore gravità 
fpecifica . Spiegazione del Manfredi . Velocità non pro- 
porzionale all' altezza . Paff aggio dalla quiete al moto 
per tutti li gradi intermedi di Jempre minori accrefci- 
menti di velocità. Azione della prefftone quando ceffi . 

Differente progrefftone di accelerazioni della gravità , e 
della preffione de' fluidi . Prefftone fimile alta forza ela- 
flica. Velocità proporzionali alla Jomma delle fucceffive 
azioni . Leggi univerfali di Meccanica , e loro applicazio- 
ne a' fluidi in moto . Leggi ldroftatiche de' fluidi quie- 
feenti non applicabili al loro paff aggio al moto. 

S I perfuafero il Cartelli , e li fuoi Seguaci , che le ve- Affioma degl’ 
locità dell’ acque nella loro libera ufeita da’ fori de’ frollatici, 
vali fodero un effetto adeguato delle predoni delle colon- 
ne perpendicolari , le quali hanno il foro per bafe. E fic- 
come è adorna certo tra gl’ Idrolitici , che le predoni, o 
cfcrcitate dal fluido contro le fponde d’un vaio refirtente, 
o contro il fondo, fono fra loro in proporzione delle al- 
tezze del medefimo fluido fopra le parti premute; così da 
ciò ne deduflero che le dette velociti ancora icguitaflero la 
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proporzione delle altezze. E però, fe l’altezza del livello 
coltante d’acqua, la quale elea da un foro, folle doppia, 
o tripla dell’altezza d’ altr’ acqua lopra la lua apertura, 
argomentarono che la velociti della prima folle doppia, o 
tripla della velocità della leconda ; dovendo edere gli ef- 
fetti proporzionali alle loro cagioni . 

In due maniere fi può confiderai la diverfa pref- 
ftone del fluido fulle particelle, le quali fi trovano pron- 
te all’ ufeire dal foro aperto ; o in quanto elfa proviene 
dalla diverfa gravità fpecifica de’ divertì fluidi, o in quan- 
to proviene dalle diverte altezze di un fluido medtfimo. 
Nè all’ una , nè all’ altra non può affermarfi proporzio- 
nale la velocità dell’acqua cosi premuta, finché era ferma. 

Se la prcflionc fi pigli nel primo modo, oltre alla co- 
mune difficoltà, di cui parleremo dopo, vi fi nascondono due 
pericololc equivocazioni , le quali hanno indotto in errore al- 
cuni illultri Scrittori. Cominciamo dalla prima fallacia, la 
quale fu quella appunto, come riferifee il Galileo nelle po- 
llile al libro d’Antonio Rocco, che fece credere a’ no- 
Ari buoni Antichi che le velocità de’ gravi defeendenti 
ritengano tra di loro la proporzione medefima , che il 
pelo di elfi. Il Galileo ne’ luoi Dialoghi olfervò eflcre 
bensì flelfiflima la cagione , per la quale i gravi impe- 
diti dal moto premono un fottopoflo piano, e per cui, 
toltone il follegno , feendono verfo il centro con moto 
accelerato; ma altro è l’ effetto della preflìone, che il 
grave cfercita contro le refiftenze ; ed altro è l’ effetto 
de’ gradi di velocità, pe’ quali egli palla. Egli è verif- 
fimo, dice il Galileo, che un corpo il doppio piò pelan- 
te d’ un altro , premerà con doppia forza un piano lòt- 
topofto : parimenti è vero che quelle prelfioni lono pro- 
porzionali a’ pefi ; non pertanto non le ne potrà dedur- 
re giammai che doppio pefo cagioni doppia velocità nc’ 
gravi, che feendono liberamente. Piacemi di riferire 
qui, nè farà fuor di propofito, la maniera ingegnofa del 
pari che popolare , con cui il Galileo nel luogo citato 
fi fc’ a dilingannare il fuo Avverfario con queflc parole. 
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Di qui paffando col difcorfo più oltre , mi formai un ajfio- 
ma da non ejfer revocato in dubbio da nejfuno , e fuppofi 
qualfivoglia corpo grave defeendente avere nel fuo moro un 
grado di velocità dalla natura limitato , ed in maniera pre- 
fijfo , che il volerglielo alterare , col crefcergli la velocità , 
o diminuirgliela , non fi poteffe fare , fenza ufargli violen- 
ta per ritardargli , o concitargli il detto Juo limitato corfo 
naturale . Fermato quefìo dijcorfo , mi figurai colla mente 
due corpi eguali in mole , e in pefo , quali foffero , per e f em- 
pio, due mattoni , li quali da una mede fimo altezza in un 
mede fimo ifiante fi partijfcro. Quefli non fi può negare che 
feenderanno con pari velocità , cioè coll' affegnata loro dal- 
la natura , la quale, fe da qualche altro mobile dee loro ef- 
fere accrefeiuta, è necejfario che ejfo con velocità maggiore 
fi muova ; ma fe fi figureranno i mattoni nello fendere 
unirfi, ed attaccar fi infieme , quale di loro farà quello, che 
aggiugnendo impeto all' altro , gli raddoppi la velocità , 
fante che ella non può ejfer accrefeiuta da un fopravve- 
gnente mobile, fe con maggiore velocità non fi muove? Con- 
vita dunque concedere che il compofìo di due mattoni non 
alteri la lor prima velocità. Da quefio primo difcorfo paf- 
fai ad una pili ferrata dimofir alcione , provando che quan- 
do fi fupponejfe che il mobile piu grave fi moveffe piu 
velocemente , fi concluderebbe che il mobile men grave fi 
movejfe piu velocemente nella feguente forma ec. 

Ho voluto qui cfporre una dottrina per altro al di Paralogifmo . 
d’oggi notiflìma, per ifeoprire a tempo un’equivocazio- 
ne , la quale io ofiervo infirmarli in alcune dimoftrazioni 
d’ illuda Scrittori. Sulle medelìme maflime dobbiamo 
camminare difcorrcndo de’ fluidi, e de’folidi, e delle lo- 
ro preflioni. Il diverto pefo de’ corpi gravi impediti dal 
moto produce differenti prdftoni; ma non è vero che il 
differente pelo de’ medefìmi lcendenti liberamente cagio- 
ni diverte accelerazioni, e diverfe velocità, acquillate in 
tempi uguali . L’unico effetto d’un fluido (lagnante, ed 
impedito dal moto fi è la preffione fui fondo, la quale farà 
proporzionale alla gravità fpccifica infieme, ed all’ altez- 
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za del medefimo ; ma non per quello alla medefima 
predione larà proporzionale quella velocità, che ne larà 
generata; come appunto la vclqpità di que’ iolidi non è 
proporzionale alla predione clercitata dai loro pelo, fin* 
chè fi trovano in ripolo. 

Nè queda mancanza di proporzione fra le predioni 
prefe cosi, e le velocità generate dalle medefime è con- 
traria al principio nominato, che gli effetti debbano ef- 
fere proporzionali alle loro cagioni. Quello fi vedrà ben 
chiaramente, le fi toglie via la feconda equivocazione, 
nella quale s’incorre da alcuni, i quali pigliano per ef- 
fetto adeguato , fia della predione de’ gravi , fia di qua- 
lunque forza motrice, pigliano, didì, la loia velocità: 
ciocch’ è lontamdìmo dagl’ ìnlegnamenti degli Statici, 
e dalle loro lperìcnze. Lo quantità del moto , e non lo 
fola velocità è quell ' effetto adeguato , che fi vuol ricono- 
feere o dalla prejfione , o dalla forila motrice. La quanti- 
tà del moto è in ragione comporta della malfa, che fi 
muove , e della velocità, con cui fi muove; e la quantità 
del moto prodotto farà tempre proporzionale o alla predio- 
ne, quando quella vi fi porta elercitare, od alla gravità del 
corpo, folido, o fluido , eh’ egli fiafi. Se dalla quiete ca- 
dranno due corpi gravi allo (ledo tempo, l’uno doppio 
dell’ altro , le loro velocità faranno uguali , come la 
fperienza infegna ; ma la quantità del moto del primo 
farà doppia di quella del fecondo ; e cosi gli effetti fa- 
ranno lempre proporzionali alle loro cagioni. 

Per quella ragione in fatti il maggior pefo de’ flui- 
di prementi proveniente dalla loro gravità Ipecifica, in pari 
altezza produce bensì predione maggiore , ma non mag- 
giore velocità nella libera ulcita de’ fluidi da’ fori de’ vafi . 
Fu ciò chiaramente dimollrato già dal Gugiiclmini me- 
defimo nel fuo fperimento regiftrato nel coroll. 6. della 
prop. 5. del cap. 1. della natura de’ fiumi, con quelle pa- 
role . Sia il vafo , il quale abbia nel fondo il foro ; e fer- 
ratolo col dito , fi riempia di mercurio fino ad una determi- 
nata orizzontale : di poi , aperto il foro , fi mifuri , median- 
te 
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te un pendolo » il tempo , che J pende il mercurio nell' u/ci- 
re tutto dal va/o / empiafe poi il mede fimo va/o d' acqua 
fino alla mi/ura predetta , e parimenti fi la/ci votare , o/fier- 
vando il tempo ; e fi troverà che nell' uno , e nel f altro 
ca/o i tempi del votarfi /aranno fienfibilmente uguali. Ed 
io poj/o ajfierire di propria /perienza , che in poco piu di 
cento vibrafoni di un pendolo ben corto , col quale mi/urai 
tu/cita , prima del mercurio, indi dell' acqua , non trovai 
altra differenza, che una, o due vibrazioni pik nell' u/ci- 
ta dell' acqua , che del mercurio . 

Se dunque il maggior pefo ne’ fluidi prementi ca- Argomentazio- 
gionaflc , ficcomc maggior preflione, cosi maggiore velo- ne del Gugliel- 
cità nel moto, rettamente argomenta il Sig. Guglielmini, mim ‘ 
che farebbe (lato neccdario che il mercurio, il quale è 
circa tredici volte , e mezzo più grave in ifpecic dell’ 
acqua , forte ufeito con velocità tredici volte in circa mag- 
giore di quella dell’ acqua; e pure è (lata la medefìma, 
rifpetto tanto all’ uno, che all’altra; ed in ciò non può 
ricorrerti agli sfregamenti, che patifee il fluido nell’ ufei- 
re dal foro ; perchè non potrebbero erti detrarre tanto Velociti non 
dalla velocità del mercurio. Pertanto egli è evidente proporzionale 
che i fluidi polli in moto non hanno le loro velocità re- ! * 
golate dalla preflione cornlpondente alla diverta gravità fi», 
ipecifica di un fluido. 

Quello fenomeno correlativamente alle equivocazioni Spiegazione del 
già efpolle viene lpiegato a maraviglia dal Sig. Manfrc- Manfredi . 
di all’ annot. 2. del cap. 1. dell’ Opera del Sig. Gugliel- 
mini . Dice egli che la velocità del mercurio trovata 
nell’ efperimento fia la medertma, che quella dell’ acqua; 
perchè cosi una gravità tredici volte maggiore viene ad 
avere fpinto fuori del vafo un pefo, cioè una mafia tre- 
dici volte maggiore di quella dell’ acqua , la quale nel- 
lo (ledo tempo era (pinta fuori dalla fua medefìma gra- 
vità . 

Dalle cofe dette chiaramente fi vede che, quantun- Velociti non 
que la velocità fia generata dalla predionc , eda non’ è proporzionale 
proporzionale alla medefìma, quando la fua diverfità prò- *U’ »!«***• 
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viene dalla diverta gravita fpecifica del fluido. Ma non 
le dee edere proporzionale nè pure , quando la lua di- 
vertita proviene dalla diverta altezza di un medefimo 
fluido. Imperocché la velocita non viene generata dalla 
predinne in un lolo momento, come fe provcnide da una 
percoda iftantanea , ma a poco a poco , benché in un 
tempo brcvidimo ; e la velocita, che fi genera, viene 
dalla tomaia di tutte le azioni clercitate in tutti i mo- 
menti di quel tempaiuolo , nelle diverte particelle del 
quale fi fono aggiunte tempre nuove accelerazioni, cioè 
fempre nuovi accrelcimenti di velocita proporzionali al vi- 
gore delle predioni tuccedive , che fi ficguono ad elcrcitare 
fin all’ ultimo momento del medefimo tempaiuolo. Ora il 
vigore di quella predione non fi mantiene lo Itedo per tutto 
quel tempiciuolo; e quand’ anche fi mantcnedc lo Itedo, 
ad ogni modo non ne feguirebbe la proporzionalita di quelle 
fomme colle preffioni medefimc, come or ora vedremo. 

Per comprendere quella fuccetfione di azioni tempre 
meno vigorolc , fi confideri una particella del fluido, che, 
aperto il foro, viene lpinta fuora dalla predione del flui- 
do fopratlante . Eda dal fuo (lato di quiete non patta 
per un falto momentaneo a quella finita velocita, che 
riceve , ma in un piccolidimo tempo vi patta per tutti 
i gradi intermedi, appunto, come un grave lafciato libe- 
ro, patta cadendo per tutti i gradi di velocita fuccedive. 
La forza finita della predione in un tempiciuolo infinite- 
fimo le da una velocita infinitefytia : eda con quelta co- 
mincia a muoverfi con un’ infinita lentezza; ma intanto 
la predione l’ incalza , ed ella accelera il fuo moto , e 
ciò non meno un poco prima d’ulcire, che un poco dopo. 

Ora mentre eda particella va accelerando il fuo mo- 
to, va infieme poco a poco lottraendofi dall’ azione delle 
particelle , che la infieguono , per mezzo delle quali in 
eda agifee l’azione del fluido fopratlante. Quindi quelta 
azione va fempre feemando il fuo vigore; c però vanno 
fempre divenendo minori i nuovi accrefcimenti delle ve- 
locita, finché cedando quella totalmente in una certa di- 
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ftanza, la preffione ceffa di agire, e il moto allora diviene 
equabile, (e fi gitta in un piano orizzontale, in cui la 
gravità fua propria non agilca ; o, le elee libera, incur- 
va il fuo movimento, come lo fa una palla fpinta oriz- 
zontalmente con una data velocità; ma non riceve dal- 
la preflìone del fluido del vafo alcuna nuova accelerazio- 
ne con altra nuova preflìone . 

Quindi vi palla della differenza da quella progref- 
fione di accelerazioni a quella, che hanno i gravi, ove 
cadono liberamente . In eflì la gravità Tempre dura dello 
flelfo vigore ; e qui la forza , che (pigne , fi va Tempre 
diminuendo, (ino ad annientarfi . Ella è affai più Amile a 
quella di una palla, che lpinta ffa al movimento da una 
molla forzata, a cui effa fia contigua, ove alla molla 
medeffma lì renda la libertà . Va la palla continuamen- 
te accelerandoli , e la molla intanto fi va aprendo , e 
nell’ aprirli feema continuamente il vigore della Tua a- 
zione ; onde i fucceffìvi accrefcimenti delle velocità fono 
di mano in mano minori. Più va avanti la palla, più (ì 
fottrae alla molla, che più debolmente la incalza; finché 
giunta effa alla fua eipanfione naturale , ceffi ogni acce- 
lerazione , e reità nella palla la loia celerità di già ac- 
quetata. 

In amendue quelli cali conviene prendere la fomma 
di tutte quelle accelerazioni fucceffive, le quali non lono 
originate da quella prcffionc più gagliarda, che vi era al 
principio del movimento impedito, ma da quelle fucccffi- 
ve azioni minori; onde non lì può argomentare della pro- 
porzionalità della cagione coll’ effetto , o , per parlare più 
giultamente, della forza, con cui la cagione agi fec , alla 
quale forza dee effere proporzionale l’effetto. Quello ef- 
fetto non nafee da quella prima preflìone, che lì aveva 
avanti il movimento, ma da tante fucceffive azioni fo- 
pravvenute, minori Tempre; onde dall’ effere (lata quel- 
la proporzionale all’ altézza del fluido, non può inferirft 
che proporzionale alla medeffma altezza debba effere la 
velocità generata. 
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Ma quand’ anche quella prima preflione fofTe (lata 
del vigore medefimo fino al line , non pertanto non 
fi potrebbe indi ricavare che le velocità generate folle- 
rò proporzionali alla medefima. Le forze collanti non 
generano velocità proporzionali a fe ftefle, le non quan- 
do agilcano per tempi uguali ; e io iteflo accade alle 
velocità generate da forze, che fi mutino in una qualun- 
que ragion collante. Sono principi elementari di Mecca- 
nica, e ben dimollrati, che, le in due particelle uguali 
di materia agilcano per due fpazj uguali due diverfe for- 
ze, le quali o fi mantengano continuamente collanti, o 
fi mutino in modo, che ne’ punti corrifpondenti abbiano 
una collante ragione fra loro, le velocità generate al fi- 
ne di quegli fpazj faranno proporzionali, non alle forze, 
ma alle radici delle medefime. La proporzionalità di ef- 
fe alle medefime forze fi ha lolo , quando agilcano per 
tempi uguali, forze, che confervino fempre lo lleflb luo 
vigore, o che li mutino in modo, che in tutti i momenti 
corrifpondenti rimangano fempre fra loro in una ragione 
medefima. 

Ora nel cafo prefente, quando due particelle di flui- 
do fono fpinte dalle prelfioni diverfe per la diverfa altezza 
del fluido, non può averft l’uguaglianza de’ tempi , ne’ 
quali fi arriva a non fentire piò la preflione delle altre 
particelle , che le infeguono ; giacché la medefima mag- 
giore celerità acquiflata per la preflione maggiore, fa che 
l’ una lì fottragga più predo dell’ altra ; onde in elfa piat- 
tono li dee generare una velocità minore di quella, che 
richiederebbe la proporzione delle medelìme preflìoni; la 
qual cofa fl era afTunta a provare in fecondo luogo. 

Quindi a’ foli fluidi quiefeenti fi riftringono le affezio- 
ni, le quali fi annoverano dagl’ Idroftatici, c fegnatamen- 
te dal Sig. Guglielmini nel cap. i. della natura de’ fiumi. 
Primo , che i fluidi non pefano che fecondo le altezze . 
Secondo , che le loro impreflìoni ricevute dal pefo delle 
parti luperiori fi cfercitano per ogni verfo, come in una 
sfera . Terzo , che quelle preflìoni , o foftenute dalle 

parti 


parti d’un fluido, o cfercitate dal medeflmo contro le 
ìponde d’un vafo relìftcnte, fono fra loro in proporzio- 
ne delle altezze di etto lopra le parti premute. Quarto, 
che ne’ vali comunicanti formali l’equilibrio per la fola 
altezza del fluido ; e perciò poca quantità d’ un fluido 
può equilibrarfi con qualfifia quantità d' un fluido omo- 
geneo a le medeftmo , purché le altezze fieno uguali . 

Quinto, che il pelo, col quale un fluido carica il fondo 
d’un vafo, di qualunque figura egli fìa , è uguale a quel- 
lo d’ un prilma retto di effo , di bafe uguale al fondo , 
c della medeflma altezza cc. Tutte quelte generali affe- 
zioni quanto convengono a’ fluidi (lagnanti , tanto lon- 
tane fono da quelle leggi , che fi oflcrvano nell’ attuale 
loro movimento. 

Da quanto fi è ragionato fin qui, fi dee conchiudere Applicazione 
che altro è confiderai i corpi gravi in quiete , ed altro f illace •’ fluidi 
è confiderarli in attuale libero movimento. Nel primo 10 moto ' 
calò tutto il loro pefo s’impiega nella preflionc, la qua- 
le feguita ad agire continuamente col vigore medefimo . 

Nel fecondo , anche parlando d’ un fluido medefimo di- 
verfamente premuto dalle diverfe altezze, fi va conti- 
nuamente feemando il vigore della preffione col divenire 
il movimento piò veloce , e piò libero ; e la medefima 
non dura ad agire per tempi uguali fino al fine delle 
accelerazioni, che rendono le velocità difuguali. Quindi 
le leggi de’ fluidi quiefeenti trasferire non fi poflono al- 
la teoria de’ fluidi , i quali liberamente efeono dalle fi- 
ttole , e da’ fori de’ vafi , ove fono contenuti a diverfe 
altezze , ficchè quelle velocità debbano eficre proporzio- 
nali ad elle altezze , come lo fono quelle preffioni . 
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ESAME SECONDO. 

Se dallo fleffo principio della prcffione de' fluidi dedurre fi 
poffa dal Sig. Varignon , e da altri infigni Scrittori una 
teoria contraria alla precedente ; cioè , che le velocità 
dell' acque , le quali efcono da' fori de' Vafi , feguano 
la proporzione, non già delle altezze, come 
nel primo Efame , ma delle radici delle 
medefime altezze. 

Sommario. 

Tentativo del Sig. Varignon per ufcire dalle incertezze 
delle fpericnze . Sua teoria contraria alla precedente , e 
dedotta dal medeflmo principio della prejjione. Prefl 
fioni differenti del fluido nel paffaggio dalla quiete 
al moto ) e non proporzionali alla preffione iniziale . 
Paragone del Sig. Galileo . Effetti mifli di accelera - 
Zjone , e di prejjione nello fcorrimento de' fluidi dalle 
aperture de’ Vafi. Accelerazione de’ medefìmi fino al- 
la majflma velocità equabile , la quale annulla ogni 
forga di prejjione . Sentimento di Gioanni Bernul- 
lio. Offervazioni del Mariotte , e del Guglielmini . 
Teoria del P. Bofcovicb . Metodo contrario a quel- 
lo del Varignon . Nuove incertezze introdotte dalP 
Jpoteji della cateratta Newtoniana . Paralogifmo del 
Sig. Ermanno. Sentimento verijjìmo del Sig. di' Alem- 
bert . 

N EI primo Efame fi è veduto, che dalla teoria del- 
le prefiioni , le quali fi hanno in un fluido quie- 
to , non fi deduce la legge delle fue velociti proporzio- 
nali alle altezze nell’ uteire dalle aperture de’ vafi . In 
quello Efame cercheremo di determinare, fe dalla mede- 
fima teoria delle preffioni ricavare fi pofTa la proporzione 
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ricevuta più univerfalmente delle radici di effe altezze . 

Tra gli altri Autori, i quali tennero quella via, 
uno de’ più celebri è il Varignon leguitato ancora nel- 
la Tua Foronomla dall’ Ermanno . Egli nelle Memorie 
dell’ Accademia Reale di Parigi dell’ anno 1703., dilap- 
provando il comune metodo degli Scrittori , i quali 
deducono una tale legge dalle iperienze, pretele di po- 
ter dimoltrare direttamente colla teoria , che le ve- 
locità dell' acque , cb' ejcono da’ vafi , 0 da' rifervatoj , 
pieno fra di loro , come le radici delle altezze . Scri- 
ve egli cosi nel luogo citato . Si piglia d ordinario 
quePa propofizjone come un primo principio della feien- 
Za del movimento , e della mifura dell' acque correnti , 
ovvero faglienti ; frattanto io non fo chi l' abbia dimo- 
Prato , prima cb' io ne dejfi una particolare dimofirazio- 
ne all' Accademia nel 1 695. Egli è vero che la veri- 
tà di quepa propofizjone viene confermata da una infi- 
nità di Jperienze fatte dal Mariotte , Cafielli , Torricel- 
li , Sore//», e Gugìielmini , le quali affai da vicino s ac- 
cofiano alla già detta proporzione ; ma per difetto di 
non averne ) coperta la ragione , tutti quelli , cb' io fap- 
pia , che ne hanno trattato fin qui , Jono fiati obbligati 
di fupporlo folamente , come un principio di fperienza . 
Eglino non l' hanno provato altrimenti che full 1 incerto ap- 
poggio di fperimenti , » quali s accofiano alla detta pro- 
porzione , ma però fenza alcuna precifione rigorofa , e 
geometrica . Le jperienze non poffono far altro al piu , 
tbe rifvegliare le congbietture a forza d appr affini azio- 
ne ; ma quelle non potranno fiabilirlo giammai , e por- 
lo fuor d ogni dubbio . Non vi ba che la ragione fo- 
la , dalla quale poffiam prometterci una tale fermezza • 
e ciò è appunto quello , che fuole cbiamarfi Dimofira - 
zjone . Fin qui il Sig. Varignon , il quale palfa im- 
mediatamente alla Tua dimoltrazione riferita parimen- 
ti dal Sig. Manfredi nell’ annot. 4. del cap. 1. del- 
la natura de’ fiumi , e ridotta al feguente ragionamen- 
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Il Sig. Varignon comincia a confiderare il moto di 
Sua dimodra- quella quantità d' acqua , che in un medefìmo tempo efee 
zione. dal foro F, ora folto un’altezza FA, ora lotto un’ altra 

FB, come effetto adeguato illantaneo delle prcffioni delle 
colonne perpendicolari d’acqua, che hanno il foro per ba- 
ie . Dovendo dunque gli effetti effere proporzionali alle 
cagioni , farà, come la prcflione della colonna FA alla 
prelfionc della colonna F B ; così il moto dell’ acqua , che 
efee in un tempo minimo lotto l’ altezza F A , al moto 
di quella, ch’clce in tempo eguale lotto l’altezza FB. 

Ora i detti moti altro non fono, che i prodotti del- 
le quantità d’acqua, che cleono, e delle velocità, colle 
quali efeono ; e però fono fra loro in ragione comporta 
delle dette quantità, e velocità: le quali due ragioni non 
fono che una ftclfa ragione; mentre la quantità d’acqua, 
che efee per un medefìmo foro in un medefìmo tempo, 
è maggiore, o minore per l’appunto a proporzione del- 
la velocità, con cui efee; e però la detta ragione de’ 
moti non è altra, che quella de’ quadrati delle velo- 
cità. 

Sta dunque il moto dell’acqua, che efee fotto l’al- 
tezza F A , al moto di quella , che efee fotto 1’ altezza 
F B, come il quadrato della velocità, con cui efee lotto 
F A , al quadrato di quella , con cui efee fotto F B ; e 
per confeguente anche le prclfioni delle colonne d’acqua, 
che cagionano quelli moti , fono come i quadrati delle 
dette velocità. Ma le prertìoni fono come le altezze del- 
le colonne prementi , trattandofi di colonne dell’ iftclfa 
baie , e di materia omogenea ; dunque 
il quadrato della velocità, con cui elee 
l’acqua fotto l’altezza F A , Ila al qua- 
drato della velocità, con cui efee lotto 
l’ altezza F B , come FA ad F B ; ov- 
vero , quello , che è lo ftclTo , la velocità 
fotto F A , Ila alla velocità fotto F B, in 
ragione dimezzata di FA ad FB. Il 
che era da dimoltrare. 

Quella 
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Quella per altro ingegnofiflima dimollrazione del Va- 
rignon patitee varie eccezioni , alcune delle quali , che fo- 
no correlative a quanto fi è detto nella prima parte, an- 
drò qui lponendo. In primo luogo egli dice: Ma le 
prejftoni fono come le altezze delle colonne prementi ; 
dunque il quadrato dellt velocità ec. Ed ecco che ri- 
torna in campo la medefìma equivocazione di prima, alla 
quale fi va tolto all’ incontro con la dittinzione gik dichia- 
rata poco fa : Le prefjioni fono come le altere ec ., ne’ flui- 
di (lagnanti, egli è veriflimo; perchè tutto il pelò morto 
della colonna d’acqua gravita a piombo lulla baie del foro 
chiulo ; ma ne’ fluidi polli in libero movimento, no: per- 
chè fi fa cambiamento del loro flato; cioè, aperto il fo- 
ro, e tolto l’impedimento, fi fa paflaggio dalla quiete, 
in che erano le particelle d'acqua, al loro moto libero. 
Or nel tempo di quello paflaggio le particelle comincia- 
no a difeoflarfi da quelle , che vengono loro dietro , e 
le incalzano, per mezzo delle quali fi comunica ad effe 
la preflione della colonna ; e quelli difeoflamenti fi fan- 
no in tcmpiciuoli diverfi ne’ due cafi delle diverfe altez- 
ze prementi; e nel medefimo cafo altre fi cominciano a 
difeoflar prima, ed altre dopo. Quindi fubito la forza 
premente comincia a diminuirfi , e con diminuzione di- 
verta in una particella medefima ne’ due cafi , e in due 
particelle diverte nel medefimo cafo. Efle fi vanno fot- 
traendo difugualmente dall’azione della preflione, a propor- 
zione del loro movimento più , o meno veloce . Se una 
colonna di marmo farh immobilmente fermata a piombo 
fopra la fua bafe, quella verrà gravata dalla preflione di 
tutto il pefo della colonna , e delle fue parti ; ma fe la 
colonna congiunta con la fua bafe farà paflaggio dalla 
quiete al moto libero da una qualche altezza, la bafe fi 
moverà bensì con la colonna, e con eguale velociti; ma 
non già per forza della preflione della colonna , che le 
Ha fopra , ma della gravità lua propria . 

Qui può quadrare la graziola rilpolla, che diede il Ga- 
lileo al Sig. Rocco in propofito della preflione de’ corpi 

gra- 
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Paragone del gravi. Se ad una palla ef artiglieria di cento libbre di pefo 
Sig. Galileo, fofpefa , e fojìenuta da una corda voi ponefte fotto una palma 
della mano , e folamente la toccafle , ditemi , fe voi fentirejìe 
aggravarvi ? So che rifponderete di no ; per effer il pefo di 
quella retto dalla corda , ed impeditole interamente lo fen- 
dere; il quale effetto , fe tagliati la corda , voi volefle col- 
la forza del vojìro braccio vietarle , allora sì che fentire- 
jìe gravitarvi fopra la mano , che far dovrebbe l' offizjo 
della corda , proibendo alla palla la naturale fcefa. Ma 
quando alla palla pofla in libertà voi non contrafìafìe , ma 
andafìe cedendo all' impeto di quella con abbaffar la mano 
colla medeftma velocità , colla quale la palla feenderebbe , 
ditemi di nuovo , fe voi , oltre al toccarla , fentirejìe del 
Impedimento fuo pefo gravitarvi ? Bi fogna affolutamente rifpondere che 
al moto origine no : perchè niuna reftfìenza fate alla preffura di quel pe- 

della prelHonc . fi # Cavate ora da quefìo chiaro , e breve difeorfo che non 

potendo dirfi effer aggravato , fe non quello , che il grave 
difendente contraffa ec. L’applicazione al prefence cafo 
Diminuzione laica agli occhi . Imperocché la forza , con cui le par* 
della preitione ticclle d’acqua comprclfe fono da tutto il pefo della co- 
te! o*del "f l° nna premente, non agifee in un momento nel loro paf- 
faggio al'moto" faggio dalla quiete al moto, ma agifee in un tempo bre- 
vilfimo, nel quale ella va diminuendofi , col decollarli le 
particelle fra loro, finché fi annulli; adunque la pref- 
fione , che può riconolcerlì nel principio del movimento 

libero, non é piò quella fletta, la quale efercitavafi dal- 

la colonna d’acqua nello (lato fuo di quiete. In forn- 
irà , come fi è detto nel precedente Elame , non fi dh 
preflione d’una parte contro l’altra componente lo fletto 
corpo, flùido, o folido che fiali, fe non dove il moto è 
impedito , ed a tenore del piò , o del meno dell’ impe- 
dimento. 

Almeno almeno fi potette affermare che le preflioni 
Diminuzioni nel tempiciuolo di queflo patteggio fieno, fe non le me- 
non proporzio- defime, diminuite però proporzionalmente alle prime nel- 
nali all* predio- ] 0 f{ at0 quiete. Ma ficcome rapidiflìmo, e fopra ogni 
ne inizia e. no fi ro f en f 0 fi è il paflaggio , che fa lo fgorgo d’acqua 

dalla 
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dalla quiete al moto accelerato, ed all’ equabile, c vi (1 
frammilchiano eziandio tant’ altre cagioni capaci di alte- 
rare l’ uniformità dell'accelerazione, come larebbe l’ade- 
rclcenza delle parti, la renitenza dell* aria, lò sfregamento 
alle pareti; così fiam mancanti di tutti quc’dati, da’ quali 
potrebbefi dimoltrare col calcolo il proporzionale decre- 
mento delle preflioni. Il Sig. Gioanni Bernullio nella par- Gìoanni Ber- 
te feconda della lua Idraulica al num. 26., trattando della nullio. 
brevità del tempo dall’ incominciamento dello lgorgo (ino 
alla velocità lenfibilmente equabile, ovvero uniforme, 
fcrive cosi . Etiamfl , accurate loquendo , requiratur tem- Lo feorrimen- 
pus inflnitum , antequam fluxus aqua ex vafls per foramen to accelerato de’ 
profilientis pervertine gradatim ad uniformitatem perfcilam , fluidi finifee ueir 
Cr geometrie am ; experientia tamen quotidie monflrat aquam , C<1U4 1 e ' 
ex vafls prafertim amplioribus , quamvis altitudini 5 vix 
trium , quaruorve pedum , a primo fluxus momento tant a 
rapiditate ad maximam fuam , Ò 4 aquabilem fluxus veloci- 
tatem convergere , dum effluir per foramen , mediocritcr 
licer anguflum , ut fenflbus percipi non pojflnt incrementa 
gradualia velocitatis , per qua tranfit a quiete ad unifor- 
mem , & maximam pojfibilem velocitatem , quam f enfi bili - 
ter acquirere potefl . Onde nel feguente corollario arrivò 
egli a conchiudere cosi: Effluxus aqua ex vafis ampliori- 
bus per angufla forammo potefl turo conflderari tanquam 
aquabilis in momento pofl motus inirium . Quello tempo L’accelerazione 
breviffimo , quantunque in certo modo polla confiderai annulla le forze 
come un momento coll’Autore citato; nondimeno ha ef- ddlapreflìone. 
fo realmente le lue parti; ed in tutte quelle parti vi fi 
trova una ferie continuata di prefiìoni tanto diverfe, e 
tanto turbate, quanto fi è detto, finché fi arrivi a quel- 
la velocità equabile , collante , e maflìma dell’ acque 
ufeenti da’ fori , la quale riconolcerà altra cagione , ed 
altra forza movente d'altro genere, e ben diverfa da 
quella che fia la prejflone fecondo l' altezza della colon- 
na d’acqua; e perciò quella prefiione non dimoltreralfi 
giammai dal Sig. Varignon proporzionale alla detta al- 
tezza . ..." 
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Dilatazione 
dell' ampiezza 
della parabola . 

Se la refiftenza 
dell' aria entri 
in parte di que- 
llo fenomeno . 


E forfè da quello progrefTo d’accelerazione, non fo- 
lamence dello (gorgo immediato, ma delle parti interne 
della colonna, che (la lopra il foro aperto, può renderli 
ragione d’ un'curiolo fenomeno offervato dal diligcntiflimo 
Mariotte , e da altri Scrittori ; ed è , che aperto il foro 
a’ vafi, ed alle conlerve d’acqua, le prime gocce, che 
efeono, hanno una velocità molto minore di quella, che 
acquiltano le fulfcguenti dopo qualche pochiffimo di tem- 
po . Anzi io mi tono fludiolamente fermato affai volte 
a confiderare che nelle prime ufeite dell’ acqua da’ riler- 
vatoj , e per fino del vino da’ fori inferiori delle botti , 
li primi getti fono di pochiffima ampiezza, la quale in 
breviflìmo tempo fi va dilatando fino alla maflìma dovuta 
a quel grado di velocità , che il getto può acquillarfi . So 
che di quelto fenomeno alcuni ne alcrivono la cagione 
alla refillenza dell’ aria , la quale al primo affacciar^ 
dello fgorgo, piò refi Ile ; finattantochè il fluido fi apra 
la via, e, per così dire, il canale per mezzo l’aria, 
per dove piò liberamente decorra il getto con quell’ am- 
piezza di parabola, che richiede la fua forza orizzontale. 
Imperocché la refitlenza dell’ aria vi può avere la fua 
parte, in quanto le prime gocce, che eicono, debbono 
Imovere tutta l’aria, che incontrano, ed urtano di fron- 
te, perdendo così qualche parte della loro velocità. Smof- 
fe quelle parti , e fatto nell’ aria come un canale, le 
particelle , le quali fopravvengono , debbono vincere mi- 
nore ottacolo , allargando folamente la parabola , finché 
arrivi a quella ampiezza , che la loro velocità richiede ; 
e così vanno feottando lateralmente l’aria dalla parte 
convefTa di quel canale parabolico, che fi va innalzando, 
finché arriva alla fua pofizione dovuta. Nel primo ufei- 
re le particelle dell’ aria fono urtate con tutta la grande 
velocità, che hanno le particelle dell’acqua; onde la re- 
filtenza dell’ aria allora è maggiore . Ma fatto una vol- 
ta nell’aria il canale, il tralporto di quello da una po- 
fizione all’ altra fi fa con una lentezza maggiore, e la 
refillcnza è minore , la quale ritarda un poco , ma non 

impe- 


impedifce, nè differifce per un tempo confiderabile l’ar- 
rivo alla pofizione dovuta. 

Quantunque però in quel primo ufeire la refiftenza 
dell’ aria debba cagionare qualche ritardamene ; nondime- 
no quello non può edere tanto gagliardo da produrre il fe- 
nomeno, di cui parliamo. Imperocché l’aria è quali a 
mille doppj piò rara dell’ acqua; ed in confeguenza do- 
rrebbe in quel piccolo tempo, in cui l’acqua efee fuo- 
ra, c cade, ritoglierne foltanto una menomidìma parte 
del moto totale : e pure il getto nel fuo incominciamen- 
to è incomparabilmente minore di quello , in cui poco 
dopo fi fida il fluido ; onde una gran parte , ed anzi la 
principale par che debba attribuirtene alla lucceflione, 
con cui fi vanno accelerando le particelle in modo, che 
le prime ad ufeire non avendo avuto tutta la piena ac- 
celerazione, parte della quale fi ha anche innanzi di arri- 
vare al foro, come fi è accennato nel primo Efame , e 
fi vedrò meglio in appredo, cleono con una velocitò mi- 
nore, e però cadono tanto piò vicino alla perpendico- 
lare del foro. Le altre, che fi fono accelerate anche pri- 
ma, vanno formando una piccola corrente verfo il foro 
aperto , dalla quale il getto nuovamente rinvigorito fi 
fìcndc poi in maggiore ampiezza di parabola. 

Acconfente a quella mia Ipiegazione il fentimento 
del Sig. Guglielmini al coro). 3. della prop. 6 . del cap. 1. 
della natura de’ fiumi, con quelle parole. Egli è evi- 
dente ebe , fe dal vafo pieno d acqua s intenderà levato t 
tutto ad un tratto , il fondo , l'acqua immediatamente fu- 
periore ad effo fondo comincerà a difeendere al baffo , e 
nello fìeffo tempo farà feguitata da quella , che è nella fu- 
perfi eie. Ma quefla velocità nel primo tempo farà molto 
minore , che in quello , nel quale la parte Juperiore delf 
acqua farà difeefa alla linea orizzontale , che prima era 
occupata dal fondo del vafo. Or quello, che dice qui 
il Sig. Guglielmini della iuccediva dilcefa, ed accelerazio- 
ne delle parti piò prodime alla fuperficic dell’ acqua, do- 
po levato tutto il fondo del vafo, dee applicarti a tutta 

C la 
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la colonna, che corrifponde al femplicc foro, dopo il fuo 
aprimento. 

Mi fi dirà che, mentre l’acqua efce da’ fori de’ vafi, 
non può farfi a meno, che non v’intervenga vera pref- 
fione : perchè il fluido viene contrattato da una più libe- 
ra ulcita, qual farebbe quella, quando l’apertura fofle 
eguale a tutto il contorno del fondo del vaio. Concedo 
che a tenore della varietà, e grandezza delle aperture* 
fieno ancor variabili i conati della preffione dell' acqua 
per trovarfi l’ufcita. Ma in primo luogo ripeto che que- 
lla preflìonc non fi conferva la della; giacché va di ma- 
no in mano feemandofi : indi che nè pure fi dimodra dal 
Preflìonc non Varignon , nè da altri, che queda debba edere propor- 

fa 0p °imà 0 in!iia Z ‘ 0na * e a < l Ue ^ a P r ‘ ma f° rza iniziale, dond’ ebbe inco- 
ia, prima inizia minciamcnto il moto; ciocché farebbe nccedario alla 

verità di quella prima propofizione del Varignon , Ma 
le prejjìoni fono proporzionali alle altezze. Finalmente 
aggiungo che conforme a quello , che fi è detto nel 
primo Efame , nè pure baderebbe che le prellioni fi 
andaflero feemando col mantenere comunque la pro- 
porzione di quelle prime, per ottenere l’intento, che 
le velociti acquidate fodero come le radici di ede , e 
però delle altezze. Per avere queda ragione converrebbe 
che in ogni particella dal principio del iuo moto fino alla 
velociti intera codante le forze prementi agidero per fpazj 
uguali; ed in tutti li punti corrifpondenti a’ detti lpazj 
fodero tempre in quella prima ragione codante; la qual 
cofa molto meno fi dimodra. 

Queflo punto è dato ben dichiarato, e dimodrato 
Nuova teom dal nofiro P. Bofcovich al num. 353. della feconda parte 
el . Bo co vich . dell’ Opera fua intitolata Teoria Pbilofopbix naturali s re- 
dalia ad unicam legem virium in natura exi/lentium , in 
cui da un principio unico di forze deduce tutto quello, 
che nella natura fi oflerva. Ivi egli dopo di avere trat- 
tato della preflìonc de’ fluidi, che danno in quiete, va 
innanzi, e fervendofi di quanto aveva egli dimodrato pri- 
ma intorno alle fcalc delle velocità generate dalle forze, 
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la legge delle quali Ha data dependentemente dagli lpazj 
fcorfi , palla a trattare della velociti de’ fluidi ulccnti da’ 
fori de’ vali, per rapporto alle loro altezze, e lcrive cosi. 

Velocitare ! , qua remartene po/l exiguum quadri am determi- 
natum fpatium , in quo vira mutua vel nulla jam funt , 
vel aquè augemur , & minuuntur , pendent ab area curva , 
cujus axis parta exprimant , non dflantia ! a proxtma parti- 
cui a , fed tota [patta ab initio motus percur/a • & ordina- 
ta in [tngulis pundis axit exprimant vira , qua! in Hi ba- 
bebat particula. Quali poi fieno le velocità dello feorri- 
mento de’ fluidi dalle aperture de’ vafì , entra egli a ra- 
gionarne, ed a proporne la legge, non aflolutamentc , 
ma con limitazione ad alcune condizioni. Velocitata in 
tffluxu aqua experimur in ratione J ubduplicata altitudinum , 
adeoque [ubduplicata virium comprimentium . Le condizio- 
ni lon quelle, ld baberi debet , [t id [patium [tt ejufdem Condizioni prc- 
longirudiuis , & vira in [ìngulis pundis re[pondentibui eju[- ferine all' appli- 
dem [patii ftnt in ratione prima illius vii. Tutte enim area cazlone del teo- 
tota erunt ut ip[a vira ittitiales ; & proinde velocitatum 
quadrata ut ip[a vira &c. Inde quidem babebuntur qua- 
drata velocitatum proportionalia prefflonibus , [tve altitudi - 
elibus. Il dotto Scrittore non pretende qui di derivare 
direttamente dal fuo filicina le velocità in ragione fuddu- 
plicata delle altezze ; ma fuppolto il fatto di quella leg- Supporne 

ge , la quale concedafi già provata dalla fpcrienza. Velo- ^ment!'' 
citata in effluì tu aqua experimur in ratione J ubduplicata ° ^ 
altitudinum , fi volge egli immediatamente ad inlegnare il 
modo, con cui la detta luppofizione di velocità fi adatti 
al iuo fillema; come il medefimo fa d’infinite altre leggi 
note della natura. Ciocch’ egli limita a due condizioni: 
ldque baberi debet , [t id [patium [tt ejufdem longitudini ! , 

( 57 * vira in [ìngulis putidi! refpondentibus ejufdem [patii 

flnt in ratione prima illtus vis. Tunc enim area (Tc. In 

facti egli poi al num. 356. ne rimette l’aflbluta decìfione 

alla Iperienza. An in omnibus fluidis babearur ejujmodi La fola fperien- 

abjoluta velocita ! , & an quadrata velocitatum in effluxu “ vc " 

refpondeant alntudtnibus , per experimenta videndum efl , 

C 2 ut 
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ut conflet an curva fequantur in omnibus fuperiores lega , 
an diverfas. Ciò che appunto fi è lo lcopo unico de’ miei 
Efami. 

11 Sig. Varignon nella fua dimoftrazione procede per 
via diametralmente contraria: abbandona la lperienza, e 
fi appoggia alla fola ragione. Non v ba ì die’ egli nel luo-* 
go giò citato, non v ba ebe la ragione fola , della quale 
pojftamo prometterci una tale fcrmeiga . Ma cotella fua 
ragione non ha dati, che badino a dimofirare che le pref- 
Jioni fieno come le alte‘Z£e ì dopo aperto il foro ne’ punti 
corrilpondenti dello fpazio, in cui fi opera la generazio- 
ne della velociti, dalla quiete fino al principio del mo- 
to equabile; ciocch’ è lo fiefio che vires in fingulis pun - 
(lis refpondentibus cjufdcm J patii fimt in catione prima il- 
lius vis. Non vi è alcuna cofa, che alla mente fi pre- 
fenti per dimofirare una tale propofizione ; e non efien- 
dovi riflelfione alcuna nell’ Autore medefimo, che tenda 
a provarla , egli è manifefio che alla fua dimofirazione 
manca tutta la forza. 

S’aggiugne che per una parte nè pure può afiumerfi 
che tutta la preflione s’ impieghi per produrre 1’ ulcita 
dell’ acqua dal foro ; e per altra parte non è mafiima 
ficura che vi s’impieghi loltanto la prefiione di una co- 
lonna di fluido, che abbia per bafe il foro, e per altez- 
za la medefima altezza della fuperficie. 

La prima parte viene contraddetta pofitivamente 
dal Bernullio, che abbiamo citato nella Introduzione; 
perfuadendofi egli che una parte della prefiione s impieghi 
nel generare, e confervare un gorgo, che fi forma nella 
mafia del fluido, prima di ufeire dal foro. 

La feconda parte dovrebbe efiere falfa, fc fofie giufio 
il metodo adoperato dal Newton in quefia ricerca mede- 
fima , di cui parleremo piò innanzi . Egli concepifce una 
certa cateratta, che confiderata dal baffo in alto, fi va 
allargando in modo di una tromba, e fa che tutta la 
forza della gravitò del fluido contenuto in efia s’ impie- 
ghi per la velocitò della vena, che elee, ed il foto re- 

i . . fiduo 
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fìduo feguiti a premere il fondo. Se quella fentenza fof- 
fc vera, non farebbe vero che, aperta la vena, la forza 
tendente a far ulcire il fluido, fia uguale a quella co- 
lonna, e però proporzionale a quell’ altezza. Converreb- 
be vedere colla fpcrienza di quanto relti gravato il fon- 
do. Un problema cotanto arduo, e combattuto da ambe 
le parti , quale io rimetto all’ Elame leguente , ci fa co- 
nofcerc l’incertezza de’ dati, i quali con tanta facilità, e 
ficurczza fi aflumono dagli Scrittori. 

La (teda via di dimoflrare tenne il Sig. Ermanno 
nel lib. 2. cap. p. prop. 32. con quelle parole. Motus funt Paraloglfmo del 
ut eorumdem caufee genitrice s ; & b<e caufte funt prejjìones Sl B- Ermanno . 
It quorum foraminibus incumbentium : atqui gravitano liquo- 
ri s (equivaler ponderi columnee ; & e/us pondus ejl ut fa- 
£lum ex volumine in gravitatem fpecificam &c. L'equivo- 
cazione è lcmpre la medefima . Egli è veriflìmo che le 
preflìoni de’ fluidi, i quali iopraflanno al foro, fono ca- 
gioni del conato al moto, il quale loro viene impedito; 
egli è parimenti vero che quelti femplici conati fono pro- 
porzionali alla preflìone delle colonne de’ fluidi, ovvero 
alla loro gravitazione, la quale è in ragione compolla 
del volume, e della gravità fpecifica. Ma non è certo 
che, dato lo feorrimento al fluido, le predioni refiino in 
quel modo proporzionali alle prime iniziali: non è certo 
che la velocità dell’ acqua lcorrente fia un effetto cor- 
rifpondente a tutta la preflìone; e forfè una parte fe ne 
impiega nel gorgo. Oltreché, tolto che comincia l’attual 
moto, ceda in gran parte il contrailo, e per confeguen- 
za la prcdione ; e con diverta legge s’applica la lleda 
gravità de’ fluidi o al fempliee conato al moto, ovve- 
ro all' attuale, e libera velocità de’ medelìmi. 

Conchiuderà qui col fentimento medefimo del Sig. 
d’ Alembert, uno de’ maggiori, e de’ più fublimi Filolofi 
della nollra età, in propofito delle nuove teorie delle re- 
fi (lenze de’ fluidi, e delle loro predoni. Egli nell’in- 
troduzione a quella fua incomparabile Opera fcrive cosi. 

Noi Jìamo ben lontani di' avere tutti li dati neeejj ari per 

C 3 ejfere 


X 


. JDìgiJized by Google 

“■’v- 


3 8 

Sentimento ve- e fiere * portata di far ufo di quefte teorie. Non fol amente 
riffimo del Sig. ignoriamo la figura , e la difpofizione delle parti de' fluì * 
d’ Alembert . g, . ma ignoriamo eziandio, come quefte ricevano le Jpinte 
da' corpi , e com elleno fi muovano fra loro. D' altronde 
v ba una il grande differenza tra un fluido , ed un am- 
maffo di corpiciuoli fialidi , che le leggi della prejfione , e 
deli equilibrio de' fluidi fono difierentiffime dalle leggi 
della prejfione , e deli equilibrio de' folidi. La fperienza 
fola ci ba potuto iftruire in dettaglio delle leggi dell' Idro- 
ftatica , che la teoria la piu fiottile non ba potuto farci co- 
nofcere giammai. Ed in oggi che la fpericnza ci ba fatto 
cono fiere cotefte leggi , non abbiam potuto fin ora trovare 
delle ipotefi foddisfacenti per if piegarle , e per ridurle a ’ 
principi della Statica de’ fialidi . 
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Dell' Ipotefe del Cavaliere Newton , e d'altri Scrittori. 

Sommario. 

Nuova ipotefe i altri Scrittori . Metodo di determinare la velo- 
cità affoluta ne' corpi folidi nelle cadute libere , e ne' 
fluidi nella loro ufcita da' fori de' vafi . Ipotefe del Ca- 
valiere Newton. Teoria de’ movimenti de' fluidi. Sco- 
glio-delia dottrina Newtoniana . Formazione della ca- 
teratta. Applicazione della ipotefe al movimento na- 
turale dell' acqua , cb' efce dalle aperture de' vafi. 

Suppofizjoni non conformi al fatto degli fperimenti . 

OJfervazjone del Sig. Guglielmini . Legge de' movi- 
menti de’ fluidi dtffomigliantiffema da quella de' foli- 
di . Affottigliamenro de’ fluidi nella libera caduta . 

OJfervazjone di’ Euflacbio Manfredi. Moltiplicità di 
forze nel movimento de' fluidi da' fori de’ vafi. Fi- 
gura della cateratta del Newton ridotta da' fuoi Com- 
mentatori ad un iperbola del quinto grado. Altera- 
zione di qutfla figura pel concorfo <f altre cagioni. 

Offervazjone contraria di Daniele Bernullio. Altre fpe - 
rienzc . Ipotefe del Newton dimoflrata contraria alle 
leggi dell’ ldrofìatica da Gioanni Bernullio. Proble- 
mi fuperiori all ’ umano intendimento. Progreffi limi- 
tati della Meccanica. Teoria del Galileo applicata dal 
Newton al fiflema di due corpi. Famofo problema de’ 
tre corpi. Approffemazjoni imperfette. Teoria difpera - 
ta del movimento di piu corpi. Applicazione al fluido. 

A Lcuni de’ pili celebri Scrittori fi incamminarono per Nuova ìpoteG 
altra via, a fine di indagare la maniera, con cui d’altri Scrittori, 
opera la natura nel mettere in moto le acque, le quali 
eicono da’ vafi . Credettero di poter confiderare tutta 
l’ economia di que’ movimenti, tale, quale fi avrebbe, 
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fc foflero realmente cadute le acque dalla fuperficie fino al 
• foro, c cadutevi con moto accelerato, pe’ mtdefimi gra- 

di, che converrebbero ad un grave folido. In lomma con- 
fideranno quella velociti come effetto di una attuale di- 
fccfa per uno fpazio uguale all’ altezza , che ha la fu- 
perficie del fluido fopra il piano del foro. 

Quelli non folamente determinano in tale guifa 
Metodo di de- i a ragione delle diverte velociti corrifpondenti alle radici 
ErwZ delle diverte altezze, alle quali per la notiffima legge del 
nelle cadute de’ Galileo corrilpondono le velociti de’ gravi, che cadono 
' folidi, e de’ fluì- liberamente ; ma in oltre coll’ ajuto delle feoperte di 

dl - Criftiano Ugenio, determinano la velociti afloluta, che li 

dee avere in ogni cafo particolare di qualunque data al- 
tezza. Dimoftrò eflo Ugenio, parte colla teoria de’ pendoli, 
e parte colle fperienze attuali de’ medelìmi, che un grave 
liberamente cadendo per un minuto fecondo feorre uno 
\ fpazio di piedi 15. Parigini, e un pollice. Da quello ri- 

trovamento colle medefime leggi Galileane fi ricava la 
velociti dovuta a qualunque data altezza nel modo fe- 
guente. 

Dimoftrò il Galileo tra le altre le due feguenti pro- 
pofizioni, che fono la bafe di quello metodo. La prima 
fi è che un grave cadendo liberamente da qualunque da- 
ta altezza , acquifti una velociti , colla quale dovrebbe 
con moto equabile feorrere in qualunque tempo uguale 
a quello il doppio dello fpazio , per cui è dilcefo. La 
feconda propofizione è quella , che fi è accennata qui fo- 
pra, che cadendo elfo da diverfe altezze, i quadrati del- 
le velociti faranno come le altezze medefime; e però le 
femplici velociti come le radici di effe altezze. 

Dalla prima di quelle due propofizioni fi ricava che 
Calcolo della cadendo un grave da un’ altezza di piedi Parigini 15. e 
velociti aflbiu- un pollice, cioè di pollici 181., acquilta una velociti, 
con cui in ogni minuto fecondo fi feorrono piedi 30. e 
pollici 2., cioè 30. r, e però in ogni minuto piedi 1810. 
Data ora qualunque altra altezza, e ridotta in pollici di 
Parigi, per trovare la velociti afloluta, che le compete, 
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bada fare, come la radice di )8i. alla radice del nume- 
ro trovato elprimente l’altezza data in pollici Parigini; 
cosi piedi 1810. al quarto proporzionale, che dark la ve- 
lociti alibi uta cercata, efprimendo il numero de’ piedi Pa- 
rigini, che lì debbono {correre con moto equabile in un 
minuto dal grave, che ha una tale velociti. 

Anzi fi vede facilmente , come indi fi polla nella 
ftelfa teoria fcioglierc il problema inverfo; cioè, data una 
velocità, trovare /’ altera , che le compete. Imperocché 
eflendo data la velociti, filapri quanti piedi di Parigi 
con elfa fi fcorrono in un minuto. Fatto il quadrato di 
quello numero, ed il quadrato di 1810. , che viene ad 
elfere 32715100., fi faccia, come quello a quello, cosi 
pollici 181. al quarto proporzionale, che efprimeri il nu- 
mero di e(Ti pollici contenuti nell’ altezza cercata. 

Quelle tono le confeguenze di una tale teoria, fulle 
quali li appoggia tutta l’applicazione della Parabola, e 
delle celebri tavole Paraboliche , alla ricerca della velo- 
citi affoluta , e della quantiti alloluta dell’ acqua , che 
efee da’ fori. Noi cerchiamo in quello Elame qual forza 
abbia per idabilirla fondatamente il metodo, che fi ado- 
pera nel dimollrarla. Elimineremo con diligenza le idee, 
che in quello genere ci lafciò il gran Filofofo Inglcfe , 
l’ incomparabile Newton , il quale dopo di avere con 
tanta evidenza Habilite le leggi della graviti generale , 
ed aperto l’adito alla efatta determinazione de’ movi- 
menti celedi , dopo d’avere fatte tante nuove, fublimi, 
ed interclfantilfime feoperte nella materia della luce, 
urtò ancor egli a quello fcoglio , proponendo un meto- 
do da determinare i movimenti dell’ acque, che efeono 
fuori dalle aperture de’ vafi, abbandonato, ed impugna- 
to ancora da’ Geometri li più accreditati . Qui ci verri 
in confìderazione l’idea di quella cateratta, di cui fi è 
fatta menzione nell’ Efame precedente. 

Egli adunque tratta quello argomento alla propof. 3<5. 
del lib. 2. de’ fuoi Principi, nella quale egli efprime l’og- 
getto della fua ricerca ne’ termini feguenti. Aqu* de 
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vafe cilindrico per foramen in fundo faliurn effluenti s defi- 
nire motum . Sia , die’ egli , AC DB un vafo cilindrico ; 
AB il di lui fuperiore orificio ; CD il fondo paralello all ’ 
orizzonte ; E F il foro circolare nel meXjCO del fondo ; G il 
centro dell 1 apertura ; e G H affé del cilindro perpendico- 
lare al? orizzonte . E per meglio rapprelentare all’occhio, 
ed alla mente lo llato di quella coltante permanenza 
Ipotefi del Ca- dell’ acqua al medefuno livello, e ad un’ altezza Tempre 
vallcreNtwt0D - uniforme , come luolc praticarli, ed è ncceflaria negli 
fperimenti nel tempo, in cui l’acqua efee dal foro, ri* 
corre il Newton a quella ipotefi. Et finge cylindrum gia- 
cici A PQ^B ejufdem effe latitudinis cum cavitate vafts , 
& axem eumdem babere , (T uniformi cum motu perpetui 
defeendere , (T parta ejus quam primìim attingunt fuperfl- 
ciem AB, lique fiere , & in aquam converfas gravitate fu a 
defluere in vas: Quelta uniforme dilccla del diaccio non 
fa pcrcofla nella lupcrficie AB, nè moto di caduta , fe 
non iniziale, per l’altezza IH infinitamente piccola; e 
non è altro che un lemplicc combagiamento, e contat- 
to, al quale fuccelfivamente arrivando, ne legue lo feio- 
glimento; anzi, come lpiegano li tuoi dotti Commenta- 
tori in quello luogo ; bac by- 
potbefi idem preeflatur , ac fi in 
loco A B nova fuperflcies aquee 
continuo crearetur y cum motu 
initiali , qualem cadendo ex al- 
titudine I H fingulce ejus fu- 
perficiei particulee acquirere po - 
tuifflent . 

Si fuppone qui adunque 
che l’ideato cilindro di diaccio 
con moto uniforme dilcenda 
perpetuamente, di modo che 
le di lui parti inferiori non pri- 
ma tocchino la luperficie A B, 
che liquefaccendofi il diaccio , 
c riduccndofi in acqua, feor- 
. rano 
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rano nel vafo portatevi dalla loro gravità; & cataradam , 
vel columnam aqua A B N F E M cadendo formare , (T per 
forame n EF tranfire , idemque adequati imploro. Qui dà 
principio il Newton alla naicita della cateratta , o fia 
imbuto, ch’egli penfa formarli dalla caduta dell’ acqua, 
eh’ efee pel foro. Ea vero fit uniformi s velocitas giade i 
defeendentis , ut & aqua contigua in circulo A B , quam 
aqua cadendo , & cafu fuo defertbendo altirudinem I H acqui- 
fere potejì. Ciocché, come fi è detto, ricade nello Beffo, 
ove fi diceffe che nel luogo di A B s’intendeffe crearli 
inceffantetnente una nuova luperfìcie d’acqua col folo mo- 
to iniziale, e che pofeia le particelle dell’ acqua caden- 
do dal luogo A B, pel proprio pelo s’attraeffero a vicen- 
da orizzontalmente con formare la cateratta, o fia imbu- 
to A B N F E M . Et jaceant IH flF H G in diredum ; & 
per pundum I ducatur teda K L boritomi parallela , & 
lateribus giacici occurrens in K & L . In quella ipoteli 
la velocità dell’ acqua feorrente pel foro E F farà quella 
appunto, quale l’acqua cadendo da I , e deferì vendo nel- 
la fua caduta l’altezza IG può acquillare. Quello è tut- 
to il fondamento di quella teoria, che fe ne deduce: Et 
velocitas aqua efjluentis per foramen E F ea erti , quam 
aqua cadendo ab I , ÓT cafu fuo deferibendo altitudincm 
IG acquirere potejì. Qui lupponendo già noto da’ teore- 
mi di Galileo che i quadrati delle velocità debbono effere 
come le altezze, palla a ricercare la forma della caterat- 
ta, che ha concepita, profeguendo in quella guifa il fuo 
ragionamento: Jdeoque per tbeoremata Galilei , erit IG ad 
I H in dupjicata ratione velocitati s aqua per foramen ef- 
fluente , ad velocitatem aqua in circulo AB; hoc ejì , in 
duplicata ratione circuii A B ad circulum E F : nam bi 
circuii funt reciproci ut velocitates aquarum , qua per ipfos 
eodem tempore , & adaquatl tranfeunt . Mentre, fe l’ac- 
qua per tutta la cateratta ABNFEM con lo Beffo te- 
nore fempre fi fuppone feorrere, egli è neceffario che la 
Beffa quantità d’acqua per tutte le fezioni perpendicolari 
all’ affé I G della cateratta , ovvero per rutti li circoli 
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AB, MN, EF paralelli all’orizzonte vi palli allo ftef- 
fo tempo: altrimenti, fe nel dato tempo, maggiore, o 
minor copia d’acque palTalfe più per un circolo, che per 
un altro, l’acqua in quelti circoli o gonfierebbe, o man- 
cherebbe , con alterarli quindi la figura della cateratta ; 
ciò che farebbe contro l'ipotefi. 

In quclto dilcorlo, oltre alla forza della graviti, che 
fa dilcendcrc le particelle del fluido, fa egli ulo di quell’ 
altra forza, che chiamano di coefìone, la quale hanno fra 
- loro, e per cui in cadendo s’accodano vicendevolmente 

con un movimento paralcllo all’ orizzonte; onde forma- 
no una loia cateratta ; nè fi dividono in più cateratte . 
Ma quello moto paralcllo all’ orizzonte , e cagionato da 
quella, che altri chiamano vifeofità , ed altri coefione, 
od attrazione, qui non vuolfi confiderai, ficcome quel- 
lo, che punto non altera l’altro moto proveniente dalla 
graviti . 

Acciocché poi quella ipotefi della libera caduta dell’ 
Nuova dichia- acqua nel vafo pel foro E F apparifea non altro edere 
razione della pri- c h c fatto medefimo della natura, la dichiara ancor 


ma ipotelì . 


più vivamente con un’ altra fuppofizione : Concipe j am ca- 
vitatem tot am in vafe in circuì - 
fu aqua cadenti s A B N F E M 
giade plenam effe , ut aqua per 
glaciem, ranquam per infundi- 
bulum tranfeat . In quella nuo- 
va ipotefi chi non direbbe cf- 
fere la caduta dell’ acqua nel 
vafo fomigliantiffima a quel- 
la de’ corpi folidi? Molto più 
che per la levigatiffima fuper- 
ficie del diaccio medefimo s’ in- 
tende rimofla ogni refillenza 
alla fua caduta. Et fi aqua 
glaciem tantum non tangat , 
vel , quod perinde e fi , Ji tan- 
gat , & per fummam cjut po- 
liru- 
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lituram qudm lìberrimè, Ò“ fine omni rcfifìentìa labatur ; 
bac defluet per forame n E F eadem velocitate , ac prius ; 

Ù 4 pondut forum columna aqua ABNFEM impenderur 
in defluxum ejus generandum , ut prius . 

Da quella ipotcfi , nella quale pare che chiaramente Applicm'ooe 
apparilca libera la dilcela dell’acqua, come quella de’ ioli- dell’ ipotcfi. 
di, fa egli pafTaggio allo Baio naturale dell’ acqua me- 
defima contenuta dalle pareti de’ vafì, ne’ quali foglio- 
no farfi le fperienze della fua velocità nell’ ulcire da’ fori 
aperti, e fcrivc così . Liquefcat jam glacies in vafe : & ef- 
fluxus aqua , quoad velocitatem , idem manebit , ac prius . 

Non minor erit , quia glacies in aquam refoluta conabitur 
defeendere ; ed anzi ancor quella farà sforzo di accelera- 
re la dilcela di quella, che lopraflà al foro EF a piom- 
bo. Non major , quia glacies in aquam refoluta non potefl 
defeendere , attefa la reazione uguale, e contraria all’ azio- 
ne , nifi impcdicndo defeenfum aqua alterius defeenfui fuo 
aqualem . Adunque la (teda forza produr dee la della 
velocità dell’ acqua feorrente per E F : Eadem vis eam- 
dem aqua effluentis velocitatem generare debet . 

In quelte ultime parole dimoltra il grand’ uomo che 
il fuo progredì) non è appoggiato ad una femplice ipo- 
tefi (dal qual modo di filolofare egli è alienidimo), ma 
direttamente didotto da’ faldi principi del movimento co- 
mune a ’ corpi gravi, o fluidi, o folidi che fieno. Le ipo* 
refi qui fono da edo lui introdotte per abilitare la fan- 
tasia al vero concetto di quelli movimenti, ma non mai 
per valerfene di bafe , c di modello di quella legge di 
velocità, che fegue il fluido nell’ ufeita de’ vafi. E quin- 
di immediatamente fa egli paflaggio al vero fatto : Li- 
quefcat jam glacies in vafe CTc. 

La venerazione, eh’ io porto a quello incomparabi- Prime ecce- 
le Filofofo, non mi vieta eh’ io accenni qui alcune dif- 210ni> 
ficoltà, che s’incontrano, non già intorno al retto luo 
diicorfo, in ordine alle velocità delle particelle efiflenti 
nella fua cateratta, ma intorno all’ applicazione, che ne 
fa all’ acque feorrenti da’ fori de’ vafi, e de’ ricettacoli. 

Avver- 
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Avverto adunque in primo luogo che la fuppofizio- 
ne introdotta dal Newton per mantenere l’acqua nel 
vaio ad un collante livello AB, mi pare affai diverta da 
quella maniera, la quale unicamente può praticarli ne- 
gli Iperimenti ; e quella lòia diverfitk certamente por- 
ta una qualche alterazione all' effetto della velociti. Im- 
perocché la prima ipotefi del Newton non altro contie- 
ne , o figmfica che una equivalente continua creazione 
di tempre nuova luperficie d’acqua nel fito AB, con un 
moto loltanto iniziale dall’ altezza I H infinitamente pic- 
cola , c proflima al contatto della luperficie AB. Or 
quella inceffante follituzione d’acque non è accompagna- 
ta da una caduta, la quale, comunque piccolilfima, ca- 
gioni nell’ acqua contenuta nel vaio qualche tumulto , 
ed agitazione, originata ancora dalla rcfillenza delle pa- 
reti, ed altre lolite irregolarità di movimenti, le quali 
fogliono fconcertare la teoria dell’ accelerazione de’ corpi 
gravi. 

Laddove, quando fi fanno fintili fperienze ne’ vali, 
non può la cofa effettuarfi con quella precifione , la qua- 
le qui fi luppone ; nè puoffì mantenere l’acqua nel vafo ad 
un collante livello, lenza in- 
trodurvela continuamente, o 
coll’ ufo de’ fifoni, o d’altri 
canali, da’ quali l’acqua ca- 
dendo , anche il piò leggier- 
mente, che far fi voglia, non 
può a meno di non cagionar- 
vi un grande fconcerto, dal 
quale rclla alterata la velo- 
cità dell’ acqua, che efee dal 
foro, e la lua proporzione. 

Che ciò fia vero, c che 
la prima ipotefi non vada d’ac- 
cordo con la lperienza, lo di- 
mollro con alcuni maraviglio- 
fi accidenti , i quali offervò il 
Sig. 
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Sig. Guglìelraini in certo fuo fperimento riferito nello fco- Offervazione 
gho della prop. 2. del lib. 4. della mifura dell’ acque correo- dtl Sig. Gugliel- 
ti. Racconta egli adunque che fece fare di lama di ferro un n>in ‘ < 
vafo paralellcpipedo, e nella fua faccia d’ avanti fu aperto 
l’ emiliano, c ad elTo fu applicato un canale della medefi* 
ma materia. Nel mezzo di quello canale fu adattata una 
porticella, o chiufa, la quale fi poteflc alzare, ed abbaf- 
lare; ed inclinato il canale, fi melfe dell’ acqua nel vafo 
con alcune cannelle torte, che l’attignevano uniforme* 
mente da una conferva, acciocché la quantità dell’ acqua 

tirata fu dalle cannelle in tempi eguali, folfe perpetua* < 

mente eguale, ed eguale folfe quella, che ufeiva. Lafcia* 
ta alquanto immergere la porticella nell’ acqua del ca- 
nale , ficchè quella folfe colfretta ad ifeorrere per una fc- 
zione più (fretta, cominciò ad elevarft con tumulto, ed 
agitazione, come fe aveflfe ribollito. In quello (lato, in 
cui pareva che l’acqua folto la porticella do vede fcorrc- 
re con maggiore velocità, sì per il fuo alzamento, co* 
me per la lezione più (fretta, con illupore de’ circolfantt 
lì diminuì la primiera velocità ; il che manifelfamente 
lì potè dilfinguere dalla diminuzione dell’ acqua, che 
feorreva fui piano inclinato. Da quello fenomeno fu facil 
cofa il dedurre che la velocità acquilfata dall’ acqua nel 
difeendere ,patifce alterazione, e diminuzione confidcrevo- 
le, non folamente dalla relilfenza delle pareti, ma anco* 
ra da altri moti irregolari derivati da impedimenti, ri* 
flelfioni , vortici , percolfc ec. r . 

Racconta il Guglielmini che aggiunta l’acqua d’un’ 
altra fola cannella, fi olfervò la (feda irregolarità de’ mo- 
vimenti, e la (leda diminuzione di velocità: il medelìmo 
fenomeno li olfervò per il femplice accrefcimento di po- 
chidima quantità d’acqua, a cagion d’clempio, d’un’ on- 
cia, o due; anzi folamente di tanta, quanta lì contiene 
da un cucchiajo, la quale fi verfalfe immediatamente fo- 
pra alla fezione, ove era fituata la caterar.ta. Tanto è 
vero che delicatilfimo è il fluido per rilcntire quaifilìa 
azione di contrario movimento. ■ •• 
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Or ne’ vafi, ne’ quali fogliono farli le fperienze tut- 
IrregoUrità te , non altrimenti può mantenerfi l’acqua ad una inva- 
delle velocità, riabile altezza, e livello, fuorché con introdurvene al- 
trettanta, quanta ne efce dalla loro apertura. Ma que- 
lla incelante introduzione, per quanto fi (ludj, e fi ado- 
peri di cautele , non può farli lenza qualche percola , 
o fia caduta, la quale però lari fempre molto maggiore 
di quella, che nella fua ipotefi figurafi il Newton . Quin- 
di la prima parte di quelta ipotefi non fi adatterebbe to- 
talmente al fatto degli fperimenti, e delle vere velocità 
de’ fluidi nell’ ulcita da’ fori de’ vafl lotto una determi- 
nata altezza. 

Ma nè meno la feconda parte dell’ ipotefi , Concile 
Legge de’ mo- }am cavitotcm totam in vafe Ò"c., e la fua applicazione, 
vimcnti de’ fluì- £ iquefeat jam giada &c., poflòno adombrarmi una vera 
t /rnmada* quella ana '°8^ a » c conlonanza tra gli effetti de’ movimenti di 
de’ folidi . una particella premuta da ogni lato da tante particelle, 
le quali le Hanno intorno, e che non cedano di agire 
fopra di effa, le non al fine, quando celiata ogni acce- 
lerazione, fi trova colla totale velocità di già acquetata, 
e tra gli effetti della difeela di una particella di mate- 
ria, la quale unicamente follecitata al movimento dalla 
forza della lua gravità, cade liberamente. 

Se io confiderò con qual legge facciafì l’accelerazio- 
ne nella libera caduta di un grave abbandonato al foto 
fuo pefo, la trovo fempliciflima, e manifefla. Qual co- 
fa piò chiara ad intenderà di quello, che la gravità in 
ogni uguale tempaiuolo introduca in qualunque parti- 
cella di un corpo grave un uguale accrclcimento di ve- 
locità generata; onde le velocità finali acquiflate in di- 
verfi tempi vengano ad effere proporzionali a’ tempi mc- 
defirai? Qual concetto piò ovvio di quello, che con que- 
lla fuccefliva ferie di velocità fi feorra lo (ledo fpazio , 
che fi farebbe feorfo colla velocità di mezzo , tanto mi- 
nore delle feguenti , quanto maggiore delle precedenti ; 
onde da quelle venga ad edere compenfato ciò, che man- 
ca a quelle? la qual -velocità media, e [Tendo la metà 
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della finale, G debba con quella, quando rimanga per- Teoria Galile*- 
manente, fcorrere uno Ipazio doppio di quello, che fi è na. 
fcorlo nel (uccelli vo acquilto? Quella feconda verità fi 
deduce manifcllamente dalia prima; e da efla con una 
pur facile deduzione fi ricava che gli fpazj (cord ne’ tem- 
pi uguali computati dal principio del movimento , fono 
come i numeri difpari 1,3,5,/ cc - > e che gl’ interi 
(pazj fcorfi fin dal principio del movimento, fono come 
i quadrati de’ tempi , e però come i quadrati delle ve- 
locità ; ne’ quali teoremi fi contiene tutta la teoria Ga- 
llicana della libera difcefa de’ gravi . 

Ma nel calo nollro del movimento di un fluido, il Aflbitigllamen- 
quale dee ufcirc dall’ apertura di un vaio, la cola va 10 de’ fluidi nel- 
troppo diverfamente. In primo luogo il Manfredi all’ an- lal, bc« caduta, 
not. 3. del capo 1. dubita pure , che la (ola mutazione 
della figura , la quale fìegue in una continua malfa di 
fluido, quand’ anche libera cade, giacché i fluidi caden- 
do fi alfottigliano , e fi riltringono a niifura, che fi ren- 
dono più veloci, turbi la legge della accelerazione lud- 
detta; mentre elTa in un corpo folido , che ritiene la lua 
figura , fi fa uniformemente ai modo Hello in tutte le par- 
ticelle , che lo compongono. 

Ma lafciato da parte quello fuo dubbio prefo cosi Accelerazione 
generalmente, di cui avremo l’occafionc di parlare più diverfa ne’ flui- 
innanzi, l'accelerazione fi fa indubitatamente in tutt' al- dl- 
tra maniera nelle particelle del fluido, le quali folleci- 
tate da tante diverte forze vanno accollandoli al foro per 
ufeime, di quella, che facciafi ne’ luddetti corpi, i quali 
cadono liberamente ; onde i movimenti fieguono in elfe 
troppo diveriamente da quello, che nella immaginata lua 
cateratta aveva ideati il Newton. 

Per rendere quella cola (enfibile agli occhi flclTi , im- Offwvazio- 
maginò il Manfredi un metodo bene ingegnolo , e felice , ne d'Euflachio 
il cui efito ei riferifee nel luogo citato. Ivi egli afferma che Minfredl - 
tingendo/! di roffo , 0 d'altro colore la Juperficie dell' acqua 
nel vafo , mentre quefìa ua ufeendo dal foro , non fi vede 
la tintura comunicarfi , fe non lentijjimamente , alle parti 
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inferiori , e pofcia al getto delP acqua; quafi che le parti 
di quefìa , cbe Jìanno a piombo f opra il foro , o non fi mo- 
ve/fero punto , o affai meno di quello , che richiederebbe la 
velocità, con cui fi vede fgorgar l' acqua dal foro. 

Or quale fcmbianza di analogia può figurarli tra la ve- 
lociti de’ corpi, i quali partono dalla quiete, cioè dalla 
fomma tarditi, come parla il Galileo, e la velociti ezian- 
dio di quella colonna d'acqua, o cateratta, la quale (opra- 
Hi al foro del vaio, quand’ anche quella mcdclima fin- 
gali attorniata da altr* acqua agghiacciata, nel mezzo di 
cui aqua per glaciem , tanquam per infundibulum tranfeat? 

Ma iciolgafi pure il diaccio in acqua ; liquefcat jam 
Seconda fuppo- glacies: non lari agevole cola il dimollrare che effluxus 
finone del New- aqua , quoad velocitatem , idem manebit , ac prius. Perchè, 
,on • o lo sforzo, o fia la preflione dell’ acqua circoliamo colpi- 

rà alla (lelTa dilcefa con la colonna, o cateratta, che ha 
per baie il foro ; ed in tal calo fi accelereri la velociti 
Alterazione di della difcefa, molto più di quello, che innanzi facevaG; 
velociti dopo lo ovvero , fe cotefta forza laterale, per aprirfi la via alla 
dU^ci'o 0 ' 0 ' 0 ^ contratto » ed impedisce , e rifolpinge all’ in 

fu il movimento della colonna ; quefta dilcenderi con 
moto più ritardato di prima. L’effetto poi di velociti, 
che ne rifulta dal mutuo contratto delle prcttioni , non 
è quello della cateratta Newtoniana, ove fi fuppone che 
l'acqua vi difcenda liberamente, come per un imbuto di 
diaccio. 

Si confiderino due caG ben differenti fra loro: nel pri- 
mo di etti vi Ga un tubo di uniforme diametro dall’ una 
all’altra apertura, eretto perpendicolarmente all’orizzon- 
te, ed a cui per l’apertura fuperiore fi fomminittri conti- 
nuatamente tant’ acqua, quanta può liberamente ufcirne. 
Nel fecondo cafo vi Ga un egual foro aperto nel fondo 
d’un gran vafo, o conferva d'acque folto la medefima al- 
tezza del tubo. Nel primo cafo la graviti di cialcuna 
particella d’acqua nella fua libera dilcefa è quella fola, 
che efercita tutta la fua azione all’ ingiù in ogni iltaa- 
te, non contrattata dalle antecedenti particelle, le quali 
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precorrono con eguale velocità, nè alterata dalle fulfeguen- 
ti, o laterali; ciocché appunto fuccede nel moto di difce- 
fa de’ corpi folidi in tutte le loro parti componenti; onde 
l’analogia di quella velocità dell’ acqua con quella di tutti 
gli altri gravi farebbe più proflima al vero. Ma nel fe- 
condo calo, ove intervengono tanti urti, e preflìoni obli- 
que, e laterali, tutta la teoria de’ movimenti dee effere 
troppo di verfa, troppo più complicata, efublime, e, con- 
forme a quello, che diremo al fine di quello Efame, trop- 
po luperiore alle deboli forze della mente umana. 

Quella moltipiicità di forze non folo rende i movi- 
menti troppo diverti dalla regolare, e continuamente uni- 
forme accelerazione de’ corpi abbandonati alla fola azio- 
ne del loro pelo; ma in oltre fa che la forma di quella 
cateratta , la quale contiene le parti melfe in movimen- 
to con una attuale difecfa, fia troppo diverta da quella, 
che ci propone il Newton , didotta da quel riltringi- 
mento di (Irati circolari, di cui abbiamo parlato di lopra. 
Ecco il metodo, col quale ti determina da elTo la for- 
ma fuddetta. 

Accelerandoti il fluido nel vafo ABDC aH’ufcire, 
che fa dal foro E F , e fuc- 
cetiìvamentc in tutti gli altri 
punti di mezzo nella perpen- 
dicolare HG al centro G del 
foro; nè dovendo quello mo- 
to accelerato difeontinuarfi ; 
ed in oltre dovendo palfare in 
tutte le fezioni polle fra H, 
e G un egual quantità d’ac- 
qua; egli è manifello che le 
fezioni laranno reciproche con 
le velocità rifpettive : che è 
appunto quello, che afferma 
qui il Newton: Nam hi cir- 
cuii fune reciproci ut velocita- 
te. S aquarum , qua per ipfos eo - 
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dem tempore , & squali quantitate adequati tranfeunt . 

In quella lpiegazione luppone tacitamente il Newton 
Suppofìzione che nel moto accelerato del fluido Scorrente dai vaio pel fo- 
contraddetta. r0j non facciali dilcontinuazionc delle lue parti; ciocché 
impedirebbe la formazione della cateratta . Ma , oltre 
la lperienza , Daniele Bernullio , c il d' Alembert al 
probi, i. del capo 2. del fuo trattato de' fluidi, hanno già 
dtmodrato che una malfa fluida Scorrente liberamente in 
* un tubo, dee in certi caft celfar d’cflcre continua. 

Che che lìa di ciò , fuppoda quella legge di moto 
continuamente accelerato del fluido nel vaio, fenza dif- 
giungimento delle fue parti, dice il Newton che non 
potranno elTc fezioni elfere uguali , ma maggiori , e 
maggiori a mifura che lì vanno accollando al punto H ; 
e quindi derivali la neceffità di confiderai in movimen- 
to , non folamente quell’ acqua, che a perpendicolo lopra- 
dà al foro E F , ma anche molta della laterale; onde ne 
fegua la formazione dell’ infondibolo ABNFEM, che 
dillingue il moto vivo dell’ acqua da quella quantità con- 
tenuta negli lpazj A CE, BDF, la quale può fupporli 
agghiacciata, lenza fconcerto dell’effetto, perchè già lode* 
nuta dal fondo del vaio ; & 
fundum va fu JuJìinebit pondus 
giacici columnam ABNFEM 
ambienti s . 

Su quelli dati il difcor- 
fo cammina benilfimo , ed è 
conforme alla ragione. Im- 
perocché come mai le parti- 
celle fommamente mobili dell’ 
acqua potrebbero tutte, a ri- 
ferva delle imminenti a piom- 
bo fopra del foro , darli im- 
mote , e rigide , fe la delfa 
labbia dell’ orivolo a polve- 
re , benché di figura sì irre- 
golare , ed in paragone dell’ 
acqua 
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acqua cotanto «fidente al moto, pur fi conforma in una 
fpccic di cono, qualor efce pel luo foro lenza agitazione 
edema ? Adunque all’ ufeita dell’ acqua vi concorrono i 
moti laterali; ed il moto vivo li propaga adai più de’ li* 
miti del foro; edendo affatto imponibile che fi poffa for- 
mare una parete d’acqua, rigida, ed a piombo. 

Li dottidimi Commentatori del Newton dietro que- 
lli princip] padano a definire geometricamente la figura 
della cateratta. Secet MN axem IG in P : & quia alti, 
tudo IP efì in duplicata catione velocitati s aqua in P; 
bac vtrò velocitai ejl inversi ut circulus M N ; & deni - 
que circulus M N efì in catione duplicata radii M P ; e/l 
ideo IP, feti abfcijja in catione quadruplicata inverfa ra- 
dii , feu ordinata M P ; ftve IP, ut ^r« ; & ideo M P + X 
1 P quantità s data . E/l igitur curva E M A by perlai a 
quarti gradui , (cioè più veramente del quinto) ajympto - 
tos babens I G , I K , quibus convexitatem obvertit . Produ- 
cantur arcui E M A , & afymptotus I K ad parte s X in 
infinitum : & figura E A X X I G circa afymptotum , feu 
axem I G rotata , cataraElam dejcribet in infinitum ad par- 
te s X x produflam & c. 

Finattantochè le teorie circofcritte fono da’ dati , 
e da limitate luppofizioni , le quali non s’accodino alla 
natura delle cole, e ad abbracciare il concorfo d’altre 
caule , eh’ ella vi com- 
prende ; farà lempre in 
nollra balfa il prelcrive- 
re agli effetti naturali 
tutto quel più , che può 
dcfidcrarfi di figura , e di 
moto, ed anche ogni api- 
ce di geometrica codru- 
zione. Ma quando c’ in- 
golfiamo ne’ veri effetti, 
quali appunto accadono, 
lvariandimi, ed avvilup- 
pati da molt’ altre con- 
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correnti cagioni , e circodanze ; allora è che fi fa notte 
buja, dove ci appariva giorno il più chiaro, e brillante. 
Tutto quello, che qui ragionafi della figura della cate- 
ratta, de’ fuoi circoli, e lezioni in ragione reciproca del- 
le velociti; ovvero della caduta dell' acqua dall’ altezza 
del fuo pelo, e dell’ infondibolo di ghiaccio; ovvero tut- 
to ciò, che dopo fattone lo fcioglimento , argomentali 
dello fcorrimcnto dell’ acque, lui luppolto , eh’ elfo deb- 
ba anche in tal cafo edere limile a quello di prima ; 
tutta quella ferie di ben congegnati penficri mi fi dile- 
gua todo, e quafi al foffiar d’un vento, mi fparifce da- 
gli occhi, quando mi fo a confiderarne il vero fatto del- 
la natura. 

Primieramente il chiarilTimo Daniello Bernullio, pa- 
O nervazione rag. 3. feti. 4. Hydrodynamtca , olfervò non fempre farli 
di Daniello Ber- a n a it e ff a maniera cotello imbuto, o cateratta; ma, co- 
nulll °' me di lui notano li due celebri Commentatori in quello 

luogo, obfervavit particulas cera by [panie a aqui: innat an- 
te: ita cum aqua in vafe moveri , ut , qua [or omini: cen- 
tro G imminenr , per lineam verticalem H G defeendant , 
alia •veri omne: utrinque poftta motu ferì verticali defeen- 
dant primum per linea : m p , n q feri ad fundum ufque 
C D , tumque curfum fuum verfu: foramen E F per linea: 
pE, qF fenfim inflettane. La qual cofa gii di per fé 
dimodra formarfi bensì una qualche fpecie di cateratta; 
ma di forma troppo dilTomigliante da quella del Newton, 
dalla quale fi difcoda afTaidimo più 
in alto, e fe le accoda comunque un 
poco in molta vicinanza del buco. 

Il Bernullio più chiaramente 
falli a fpiegare quedo fenomeno nel 
luogo citato colle feguenti fue paro- 
le . Mibi autem videtur motum aqua 
interna talem effe concipiendum , qua- 
li: forety fi aqua ferretur per tubu- 
lo: infinito: juxta fe po/ito:, quorum 
intermedii proximè rettà a fuperficie 
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verfus foramen defcéndant , reliquis fenfim fe ineurvantibus 
prope foramen ; ita ut particulcc fundo proximte motu ferì 
borixontali , allerte magts verticaliter ad foramen effluant . 

Della grande differenza di quello , che realmente Svariatiffime 
accade in natura, da quello, che determinò il Newton rf ""de’ir 'ufci'à 
colle fuppofizioni da lui fatte, e delle grandiffime varia- dell’ acqueta* 
zioni, che fieguono nelle diverle circoftanze, ne fono te- rifervaioj. 
(limonio oculare io medelimo; e ficcome la curiofità mi 
ha tratto affai volte a confiderai minutamente quello 
fenomeno dell’ ufeita , che fa l’acqua da’ rilervatoj, e 
dalle aperture del loro fondo, di dove con tubi, e ca- 
nali li dirama in fontane, c zampilli; cosi riferirò io qui 
le mie offervazioni . 

Primo. Se il foro aperto fui fondo per la fua pic- 
colezza o non ha proporzione, o almeno pochiflima con 
l’ampiezza del rilervatojo, c con l’altezza dell’ acque; 
la lupcrficie di quelle, anche a piombo del foro, fi man- 
tiene fermiffima fenza lenfibile movimento , nel tempo , 
in cui al di fotto (gorga l’acqua pel foro del fondo. 

Secondo. Al contrario, tolto che il foro comin- Differenti a- 
cia ad avere maggior larghezza di diametro, e con piòperturc. 
di proporzione fi va accollando all’ ampiezza della con- 
ferva d’acque, ed alla loro altezza, li fa vedere nella 
fuperficie dell’ acque un moto circolare, il quale da ogni 
lato li va piegando, e declinando dai comune livello ver- 
fo il fuo centro, che foprallh al foro aperto. Anzi m’è 
avvenuto affai volte d’offervare nel medclimo tempo, c 
nello llcffo rilervatojo, e fotto una collante altezza d’ac- 
que, quando neffun movimento d’acque nella lupcrficie 
fovrappolla a piccol foro, e quando maggiori, e mag- 
giori moti circolari in quella parte, dove vi erano aper- 
ture maggiori fui fondo. 

Terzo. Feci abbaffare il livello dell’ acqua per un Differenti ai- 
braccio, (caricando il rilervatojo da uno sfogatore . In uzze, 
minore altezza d’acque fi accrebbero i moti al di fopra 
di ciafcun foro ; e cominciò ad Scoprirli un giro circo- 
lare d’acqua iopra il piò piccolo foro, dal quale prima 
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in maggiore altezza d’acque non s’era prodotto alcun G- 
mile movimento. 

Quarto. Abballata di nuovo l’acqua per un altro 
mezzo braccio, fi ampliarono i moti, e comparve un pie* 
colo imbuto di tre once di profondità nel centro iovra- 
ftante a’ fori di maggiore diametro. 

Quinto. Quando con altro Icarico d’acque dal ri- 
fervatojo fi deprelfe il livello dell’ acqua d’altro mezzo 
braccio, ficchè d’un folo braccio divenne la lua altezza, 
l’imbuto fi dilatò alquanto, e fi profondò di due once. 

Sedo. Redimita l’acqua all’altezza di prima, ritor- 
narono in campo le gtà deferitte apparenze ; ed accre- 
feiuta l’acqua ad un’altezza maggiore di quella, in che 
fi fecero le prime odervazioni , dove fi diminuirono i 
moti circolari, e dove fi cancellarono affatto, con appa- 
renza d'acqua dagnante. 

Settimo. In tutti quedi diverfi dati d’altezza d’ac- 
que nel rifervatojo, per quanto fi fidade l’occhio nell’ 
acqua chiara , non fi arrivò a feorgere verun flulfo , o 
corrente particolare nella colonna lopradante al foro a 
piombo; ma il flulfo facevafi da ogni lato in giro, acccle- 
randofi l’acqua fui fondo ver- 

fo il foro, giuda la citata of- — ,. _ - 

fervazione del Sig. Daniello *i‘. 

Bernullio. \ c 

Queda è la ferie delle mie 
olfervazioni. Fidandomi atten- 
tamente in tutto quedo lavo*- 
ro della natura, io non ho mai 
potuto ofiervare che l’acqua 
dal punto della fua fuperficie, 
che fopraflà al foro , faccia 
quella caduta , e quella ac- 
celerazione propria de’ corpi 
gravi , fuppoda qui dal New- 
ton : Et velocita s aqute effluen- 
ti s per f or amen E F e a erit , 
quam 
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quarti aqua cadendo ab l , & cafu fuo defcribendo alntudi- 
ncm IG acquirere potcjì . .Anzi ne’ grandi vali, o ricet- 
tacoli d' acque , e lotto notabili altezze appena vi rico- 
nolco un qualche fcnfìbilc movimento. Dove comincia a 
fcorgerfi nell’ acqua chiara un qualche moto verfo il foro 
aperto, fuol edere in molta vicinanza del medefimo , e 
molto al di fotto del pelo dell’ acqua; e quello moto fallì 
da tutti i lati in giro, come vedefi da’ fulcelli, pagliuz- 
ze, ed altri corpicelli , i quali da varie parti llrifciando 
fu pel fondo , tralportati fono ad edere inghiottiti dai 
foro. 

L’idea della cateratta Newtoniana, e de’ movimen- 
ti, che in ella concepì iL fuo Autore, è troppo differente 
da quelli moti vorticofi , a’ quali fono anche fomiglianti 
quelli, che .li fanno talvolta vedere full’ acque nelle 
conferve , quando efeono dalle aperture de' loro fondi . 

10 ho recate quelle mie offervazioni con quelle di Da- 
niele Bernullio, non per altro line, che per quello di mo- 
ilrare a’ quali movimenti veramente fi adatti la natura 
dell’ acque in quelle fortite, e quale, e quanto fia l’in- 
treccio di tanti moti irregolari, refi tanto differenti dal- 
la divertiti della grandezza delle aperture, dell’ altezza 
dell’ acque, e dell’ampiezza de’ vafi ; la quale irregolarità 
fa vedere coll’ ultima evidenza che la velociti, con cui 
l’ acqua efee da’ fori , fi genera in una maniera troppo 
diverta da quella , che fi avrebbe , fe effa con movimen- 
to uniformemente accelerato dalla femplice fua graviti, 
liberamente cadeffe dall’ altezza della luperficie infino al 
foro . 

A quanto ho fin’ ora ragionato fu quello importan- 
tilfimo argomento , aggiungerò le gravitarne difficolti , 
che a tutta la teoria della cateratta Newtoniana oppofe 

11 piò volte nominato Geometra Gioanni Bernullio , il 
quale andando anche piò innanzi, pretele di inoltrarla, non 
folo difforme dalle lperienze, non folo priva di pofitiva 
dimoltrazione, ma di piò anche direttamente contraria 
alle leggi della Idrolitica. Così egli al num. 50. del- 
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la parte 2. della fua Idraulica allo fcoglio 5. Opporrà - „ 

na jam datur oc c a fio examinandi catarattam Newtonia- 
na m , quarti defcribit Auttor in editione fecunda Prtncip. 
Pbil. Nat. prop. 3 6. lib. 2. E qui egli brevemente 
premette il fondamento di quella ipotefì : Notemus jam 
quod ipfe Newtonus agnofeit in tali cataratta quodhbet 
firatum M N ea cum velocitate defeendere , quam acqui- 
reret , fi liberi caderet a puntto dato I per altitudinem 
I G , nulla alia vi , quam fua naturali gravitate anima - 
tum. Di qui ne fegue quel mcdefirao effetto, che è co- 
mune all’ accelerazione di tutte le parti componenti un 
corpo folido, il quale fccnda liberamente: Unde fequitur 
/irata quidem inter fe contigua manere de fendendo , fed 
ita tameng ut in fe mutuò nullamvim exerceant , nec pre- 
mendo , nec refifìendo ; acqui ac fi fingala pendere fuo foli- 
taria defeenderent . Adunque, die’ egli, niente di preflio- 
ne dall’acqua feorrente, ed accelerante!! nella cateratta, 
fa raffi ne’ lati A M E , B N F : fluid ergo bine concludi 
debet? Haud dubiè hoc, quod fi latera cataratta A M E , 

B N F effent rigida , infìar infundibuli , cum quo New to- 
nai comparar illam , atque, fi quocunque in loco inferatur 
fifìula ad fitum verticalem ere- 
tta , nibil aqute tramfluentis ex 
cataratta in fi J} ul am fit ingref- 
furum , & afeenfurum ; ficuti 
fieret , fi premerentur latera ab 
aqua tramfluente . Ma cote (fa 
fuppofizionc è falfa , e con- 
traria alla fperienza , ed alle 
leggi dell’ equilibrio de’ fluidi 
bagnanti ; Interim premuntur 
later a AME, BNF intror- 
fum verfus axem H G a pon- 
dere aquarum fìagnantium in 
AMEC, BNFD, per ordi- 
nariam legem bydrofìaticam , 
qua docet prejfiones in fingu- 



Iti lodi exer citai , effe proportionales altitudinibus . E per- 
chè le prcflìoni dell’ acque Magnanti, le quali attorniano 
la cateratta, non fono egualmente contrattate da preflìo- 
ni contrarie dell’ acque (correnti; da ciò derivati che le 
prime foreranno l’effetto loro, cioè, fi cacceranno per 
entro alla cateratta , e porteranno le acque (lagnanti a fratn- 
mifchiarviti con le (correnti: Cttm autori latera cataratta Didruggimen- 
■non Jint rigida , & prejfitones ifìa aquarum [iagnantium nul- 10 dclla caterat- 
las babeant prcjjiones Jibi oppofttas ab aquis transfluentibus ; ,lNcwtonlina » 
oportet foni ut aqua , qua jìagnarc ponuntur , & continuò pre- 
munt yjortiantur Juum ejfettum ; hoc tfì y ut fe ingerant in cata- 
xattam , commijceantque fc fe cum ip/is aquis fluentibus . Ergo 
figura cataratta defìruetur , turbabitur ; aliterque fecundum no- 
firam explicationem aqua defeendunt : Ergo cxplicatio Newto- 
niana , utpote legibus bydrofìaticis adverfa , fubfijìere non potefì . 

Cosi egli. Ma, fe quetio sforzo laterale del fluido, 
che compone le pareti della fuppolta cateratta , la tur- 
ba, e (compone colla irruzione delle fue parti, quale farà 
il movimento, che dovr'a poi feguire nel fito della me- 
defima? Quali debbono effcrc i veri movimenti cagionati 
dalla gravità propria di ogni particella, e da quelle for- 
ze , con cui agifeono in effa tutte le compagne , che la 
circondano d’ogni intorno, e non folo delle contigue, ma 
ancora delle lontane da effe a quella diftanza, alla qua- 
le fi (fende probabilmente l’azione fcambievole, che fra 
loro fi efercita dalle diverfe particelle di un fluido ? 

La foluzione di quello problema ci darebbe la vera p ro (,| ema f upe . 
teoria de’ movimenti de’ fluidi, eh’ efeono dalle aperture riore all’ umi- 
de vaG; ma queffa io fono pienamente perfuafo che G cer- no intendimen- 
cherà (empre inutilmente, effendo, come ho accennato di t0 ‘ 
fopra, tanto fuperiore alla troppo limitata umana mente. 

Pej far comprendere chiaramente ciò , eh’ io dico , p r0 grefn limi- 
fi confideri, quanto mai Geno limitati i progredì , che tati della Mcc- 
ha fatti in un fecolo, e mezzo la Meccanica da’ tempi c » ni<:a ' 
delle prime (coperte del Galileo Gno a’ noitri giorni, in 
ordine a’ movimenti de’ corpi follccitati dalle diverfe for- 
ze. Il Galileo limitò le fue ricerche a’ movimenti di un 

corpo 
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Teoria del Ga- corpo fpinto comunque, ed infieme follecitato da forze 
lileo. collanti nella lua direzione, e nel luo vigore; e trovò la 

celebre fua Parabola, che fi riflrigne a quella cosi fempli- 
Teorla più ge- ce legge di forze. Relè molto più generale la teoria del 
neraledcl New- movimento di uh corpo folo il Newton, determinando la 

lon del movi- curva c h e dovrebbe deferivere un mobile follecitato da 

mento d un cor- . ’ . 

po; una forza convergente ancora a un dato centro, c variata 

con qualunque legge dipendente comunque dalle didanze. 

Di qui palsò egli al (ìltema di due corpi , i quali 
Applicati al agifeano lcambicvolmente in le (tedi , o attraendofi , o 
Menu di due relpignendofi , comunque fi varj la loro forza al variarli 
cor P'- delle diflanze; e ne ufcì felicemente, riducendo quello 

fecondo problema a quel primo. Ma elfendofi avanzato 
Famofo proble- 3 ricercare i movimenti di tre corpi, che agifeano fcam- 
ma de’ tre corpi, bievolmente in fe ltcffi, trovò tali difficoltà, che non gli 
fu polfibile l’andar innanzi ad una foluzione generale, e 
completa. Quello problema era fommamente neceffario 
per migliorare l’ Agronomia. La totale perfezione della 
rnedefima richiederebbe i movimenti di tanti corpi, quan- 
ti fono i pianeti, e le comete; ma pure confederandone 
due foli per volta infieme col fole , e deprezzando in- 
tanto l’azione degli altri affai piccola, ballerebbe per 
averne una perfezione fufficientiffima , la determinazio- 
ne de’ movimenti di tre corpi foli ; e però a quella fi 
applicò egli di propofìto, c dopo lui vi fi fono applicati 
tutti i piu fublimi Geometri, e Calcolatori del nollro fe- 
colo. Quello è il famofo problema conofciuto in oggi fol- 
to il nome di problema de' tre corpi . 

Ora dopo tante ricerche, che cofa fi è ottenuto alla 
ApprofTimaiio- fine ? Si è elprcfTo il problema con delle formolo anali- 
ni imperfette. t | c h c generali, ma in modo da non poterne ricavare al- 
tro, che delle approffimazioni molelliffime , applicate Ga- 
iamente a un calo particolare, come fi è appunto quel- 
lo, che richiede l’Affronomfa, in cui uno de’ tre corpi 
fia incomparabilmente maggiore degli altri due , c però 
quafi fermo, cd immobile. 

Quelle aicdcfime approffimazioni non fono ancora 
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fiate ridotte a fegno da poter formare delle tavole ben’ 

efatte delle aberrazioni lunari ; benché effe fieno molto 

meno imperfette che le prime abbozzate dal Newton, ed 

incomparabilmente migliori delle imperfettifiime , che vi 

erano innanzi a lui. Ma quand’ anche e(Te approflima- 

zioni fodero incomparabilmente più perfette , alla fine 

effe non fi pofTono applicare, che al fuddctto cafo più 

femplice. E fe tre corpi poco difuguali fra loro, che Teoria difpe- 

fi attraggono con una legge nota di difianze, fieno fpinti rata del movi- 

comunquc; non vi è Geometra, nè Analifta, che polla cal- mcnt0 di piti 

colarne i movimenti, e determinare le linee, che defcrivc- corpi ‘ 

ranno, ed individuare le velociti, che avranno acquifiato 

dopo qualunque tempo. Ad un fifiema poi di un numero 

maggiore di corpi, niuno, che io fappia, ha nè pure penla- 

to coll’ idea di ritrovarne le individue leggi de’ movimenti. 

Ora, fe un sì piccolo numero di corpi follecitati al Applicazione 
moto da una legge di forze ben conofciuta, e femplice, al fluido, 
date anche le loro mafie, e difianze, ha Un’ora arredati 
gli sforzi tutti degl’ intelletti i più fublimi; che mai fark 
un fifiema, qual’ è il fluido, di un numero innumerevole 
di particelle, delle quali in oltre fono incognite le moli, 
le forme, le fcambievoli forze, c le difianze? Quale fark 
quella forza di Geometria, e di calcolo, che pofia alpirarvi? 

Quale quella mente, che pofia lufingarfi, non dirò di de- 
terminarne da fe i movimenti, ma nè pure di comprenderli? 

Quella Scuramente è la vera ragione, per cui fono 
fiati, e faranno fempre inutili tutti gli sforzi de’ più fu- 
blimi ingegni per determinare la teoria delle acque cor- 
renti colle lemplici, e ficure leggi della Meccanica, dalle 
quali fi ricava la velocitk , che una data ferie di forze 
dee generare in un dato tempo, o fpazio, e lo fpazio, 
che con una data ferie di velocitk fi dee fcorrerc in un 
dato tempo ; quindi non fi potranno nè pure intavolare 
le ricerche fenza o far delle ipotefi non dimofiratc , e . 
fpefio contrarie all’ efperienza medefima,o fervirfi di prin- 
cipe indiretti, e quelli ancora fovente mal’ applicati; co- 
me accade a var] altri metodi , de’ quali parleremo nel 
fcguente Elamc. 
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ESAME QUARTO, 

Di varie Teorie appoggiate fu principi indiretti , e fu 
varie iporefi non dimoflrate. 

Sommario. 

Difetto comune di tutte le ipotefi , e teorie de’ due Ber- 
nullj , del Maclaurin , del d' Alembert , e d altri fino 
ad ora note. Principio univerfale di Dinamica , cioè 
della confervazione delle forile vive , dimofirato dall' 
Vgenio dalla comune dottrina del Galileo , ed appli- 
cato da' due Bcrnullj al movimento de’ fluidi . Caute- 
le di Daniele Bcrnullio , e difficoltà nell' applicandone 
del detto principio. Perdita delle forze vive ne' corpi 
non perfettamente elajìici. Nuova fuppofizjone di Da- 
niele Bernullio aggiunta al principio di Dinamica , e 
fua inccrrezja. Metodo piu diretto di Gioanni Bernul- 
lio . Eccezioni olio di lui teoria fatte dal Sig. d' Alem- 
bert . Teoria del Maclaurin : Sue fuppofizjoni non di - 
moflrate , ed anzi contrarie alla fperienza. Teoria del 
d Alembert : Suo parateli ifmo degli firati. Incertezza 
d ogni teoria per fentimento dello fleffo d Alembert . 

T Rattcremo in quello Efame di alcune altre teorie de’ 
due Bernullj, del Maclaurin, e del d’ Alembert, 
Geometri tutti di primo rango, i quali hanno fatto pa- 
rimenti i loro sforzi per determinare a priori , la legge 
de’ movimenti dell’ acque, eh’ efeono da’ vali. Erte lono 
ingegnofidime, e piene di fublimi ricerche, e di ragiona- 
menti degni del loro grande talento , c lapere ; ma pure 
non mancano di avere le loro eccezioni , parte riconofciutc 
. da loro medefimi, parte da alcuno di elfi notate nelle ope- 
Difetto comu- re degli altri. I primi fi fono ferviti di vie indirette; e 
"otefi ,UttC ** *" tutt * hanno adoperate delle ipotefi, altre incerte, ed al- 
tre troppo arbitrarie. Qui fta tutto il male; e qui è do- 
ve 
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ve mi fermerò alquanto ad Scoprirlo, fenza divagarmi 
nelle loro applicazioni affai operole , ed involte nel cal- 
colo piò fublime. 

Li due celebratiflimi Bernullj , Padre , e Figlio , 
cioè Gioanni Bernullio nella lua Idraulica , e Danie- 
le nella Idrodinamica , quaff di concerto gareggiarono nel 
riferire gli effetti tutti de’ movimenti de’ fluidi al ce- 
lebre da effi giudicato principio univerlale della Dina- 
mica , cioè alla conferiamone delle forte vive . Per 
darne un cenno , il Sig. Gioanni Bernullio nella pre- 
fazione alla differtazione de motu aquarum per vafa , 
& per canale s quameunque figurar n babentes fiuenrium , 
fcrive cosi: In opere bydrodynamico , quod non ita pridem 
in lucem ed idi e Filius meus , felicioribus aufpiciis aggreffut 
efì materiam ifiam , fed fundamento nixus indiretto , con - 
fervatione feilieet virium vivarum , licer veriffimo , atque 
a me demonfirato , nondum tamen ab omnibus Philofopbis 
recepto . ■ 

Ma Daniele Bernullio nella fezione prima dell’ Idro- 
dinamica , perchè appunto s’avvide quanto foffe contra- 
flato quello principio Leibniziano della con fervatione del- 
le forte vive., s’avvisò di farne ufo bensì nella dottrina 
de’ fluidi, ma lotto coperta delle parole, con le quali 
l’Ugenio deduffe lo fleffo principio dalla comune dottrina 
del Galileo: Malui autem , die’ egli, ob rationem fupra di- 
ttano , bone bypotbcftm verbis Hugenianis , quam paternis ac- 
commodare ,eamque nomine atqualitatis inter defeenfum aftua- 
lcm , afeenfumque potentialem infignire , quam altero 
confervationis virium vivarum ; quod etiamnum ali qui , prte- 
fertim in Anglia , nefeio quo fato , faflidiunt. 

Troppo lungo dame farebbe quello di un tale prin- 
cipio ; e mi condurrebbe fuori de’ limiti , quali io mi 
fono prefiffo. Che che (ìa della fua verità, ed univcrla- 
lità, lo fleffo. Sig. Daniele nella citata lezione aveva già 
avvertito con quanta mifura di cautele foffe da adope- 
raci ne’ moti non meno de’ folidi , che de’ fluidi : De 
cateto , quamvis principium pradittum univerfa/e fu , non 

tamen 
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tamen efì fine circumfpettione adbibendum ; quia pepe con- 
tingit ut motus tranfeat in materiam alienar n. E nc log- 
giugne tolto o la limitazione dello (tedio principio, ovve- 
Confervazione ro l’ufo fuo piìl circofpetto: Ita verbi grafia , pofitio illius 
delle. f.»rze vive va l et p r0 re gulis motuum ex percujfione eruendts , fi modi 
uineme'eUAici . porpora fint perfetti elafiica. Sed cum talia non fune , fa- 
cili efì videre partem virium vivarum , ftve alcenlus po- 
tentialis in comprejfionem corporum impenfam , corporibus 
non refìitui , fed materia cuidam fubtili , ad quam tronfine , 
Perdita di qtie- imprejfam barere . Cotelto padaggio d’ una parte delle 
Ae forze ne’ cor- forze vive nella materia lottile di molto imbarazza l’ulo 
pi molli. q Ue jf 0 principio. Sarebbe d’uopo conolcere la pro- 

porzione , che paffa tra' quella parte di forze , eh’ è ri- 
malta a’ corpi, e quella, che ha fatto padaggio alla ma- 
teria fottile: Si tamen res retti confid.retur , cum ratio co- 
gnofeitur , qua efì inter partem corporibus refidunm , eam- 
quej qua ad materiam fubtilem tran fin , apparebit facili 
occurri poffe ifti incommodo , ficque retti definir! leges mo- 
tuum prò corporibus mollibus. Ma quand’ anche ne’ corpi 
molli, od imperfettamente elaltici, conofciuta , o adunca 
la loro coftituzione , fi poda determinare quella propor- 
zione richieda per la foluzione del problema ; come po- 
trà eda conofcerfi nelle particelle de’ fluidi , de’ quali la 
natura , e cofiituzione particolare ci è totalmente inco- 
gnita? E pure anche in ede s’incontra la medefima dif- 
ficoltà , loggiungendo egli : Simile quid fuccedit in motu 
Applicazione aquarum computando , quando dallo ltedò principio della 
dello Aedo prin- confervazione delle forze vive vogliafì calcolare, ubi quan- 
cipio a fluidi. J 0 q ue manifefium efì partem afeenfus potentialis continui per- 
di ; cu/us utique rei in fubducer.do c aleuto ratio habenda efì . 
Ma quanta parte di cotelto alcendimento potenziale fe ne 
perda, per tornarla dal calcolo ne’ cafi particolari, non 
fi hanno dati baltevoli per definirlo. In fatti egli ftedo 
Difficoltà dell’ foggine : Cum vero fit ut afcenjus potentialis nec omnis 
applicazione . conjervari pojfit ex rei natura , nec pravideri quanta pars 
abforbeatur , non fatis accurati motus fiuidorum determi- 
nati potefi , nec puto ulla alia metbodo poffe . Ove fi 
i noti 
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noti quell’ ultima efpreffione, che coincide con quanto 
fi è detto al fine dell’ Efame terzo. Quindi previene egli 
il Leggitore d’ una cautela nelle confeguenzc, le quali dal- 
la lua teoria potrebbe dedurre difformi dalla lperienza 

J icr le circoftanze mutate: Igitur LcSorem cautum effe ve- 
im in corollario ex tbeorla noflra deducendis , qua f ape 
propter mutatas circum/lantias non accuratè cum experi- 
mentis convenire poterunt . 

Ma lalciamo in diiparte l’ efame di quella ipotefi , 
o fia principio della confervazjone delle forze vive; e 
fupponiamo pure , eh’ eilo pofla adattarfi alla ricerca 
del movimento de’ fluidi. Per farne però l’ applicazio- N uo , a ipotefi 
ne allo ffeffo moto fi vide coflretto il Sig. Daniele ad di Ddniclc Bcr- 
afTumerc un’altra ipotefi, la quale a me fembra jn- nulll0: 
certi (lima , nè da veruna collante legge circolcritta: Ex 
pramemoratis jam fatis liquet ex nofìra methodo requiri 
ut fingularum particularum fluidi definiate velocitas ex 
ajfumpta velocitate , qua efl alt quo in loco , veluti in 
loco eflluxus. Ne c effe proinde flit aliam fuperaddere by- 
poibefim , qua bac efl : po/lquam feilieet mente concepi- 
rne divifum fluidum in firata ad direttionem motus per- 
pendicularia , ponemus fluidi particulas ejufdem / irati ea- 
dem velocitate moveri , ita ut ubique velocitas fluidi re- 
ciproci proporrionalis flit amplitudini bafis refpondentis . Ufi- 
tata efl bac bypotbefis : imperocché l’alfumono altri an- Sua incertezza, 
cora, come vedremo; ma temo affai che non corrilpon- 
da al vero fatto, com’ egli flefTo confeffa: Ufitata efl bac 
bypotbefis ; quamvis caterhm notum fit fluidum ad latera 
vafits pnulo tardilo, in medio autem velociìis moveri ; quod 
ab atrritu fit ; altafque exceptiones fubinde effe faciendas. 

Or che dilugualiffima fia la velociti dell’ acqua in vici- 
nanza delle pareti, per rapporto a quella della colonna, 
la quale corrifponde a piombo al foro aperto, l’abbiamo 
già in più luoghi dimoflrato con le iperienze; nè io com- 
prendo come da quelta , e da altre eccezioni pofTa egli 
qui conchiudere : Error tamen notabilis ab bujujmodi de- 
fetttbus Tariffimi potefl oriti. Oltre di che fi oflcrva che 

E dell’ 
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dell’ acqua contenuta nel vafo alla medefima altezza fi 
variano grandemente i movimenti, c le velociti, e quan- 
do l’acqua elee da una apertura fatta nei fondo del va- 
fo, e quando da un’ apertura verticale nelle pareti, e 
finalmente quando fi variano le grandezze de’ fori ; e 
però quella feconda ipotefi difficilmente può applicarfi a 
diverfi problemi. Finalmente conchiude cosi: H<zc Junt , 
qui t de bypotbeftbue noprie , earumque tum prerfìantia , tum 
defettu volui in anteceffum monete. E quelto lata lempre 
il carattere de’ grandi Scrittori, a’ quali più Ita a cuore 
la verità, che qualfifia attaccamento alla propria opinione. 

IlSig. Gioanni Bernullio dopo di a'vere nella ci- 
Metodo più di- tata prefazione alla fua Idraulica affermato che il pro- 
retto di Gtoan- grelfo di Daniele fuo figlio erafi appoggiato fundamento 
ni Bernullio. indiretto, con fervanone feilieet virium viva rum , licer ve - 
rijjimo , atque a me dcmonjìrato , nondum samen ab omni- 
bus Pbilofopbis recepto , fa quindi palfaggio a proporre il 
fuo metodo diretto dallo ftelfo principio: Primus ego bane 
bypotbefim exbibui in Dynamicis folidorum , pofìquam Hu - 
genius jfimili principio prò centro ofcillationie determinando , 
ufus efl ; ofìendique eamdem confìanter ex illa bypotbeft fo- 
lutionem elici , quam dant ordinaria principia Dynamica 
ab omnibus Geometrie admtjfa; quee fané perpetua Jolutio- 
trum utràque vià erutarum conformitas vel fola fufficeret 
ad convincendam Adverfariorum obftinationem . Pirettam me- 
tbodum , qua a priori , & per fola Dynamices principia in- 
vcfligari pojjit natura motus aquarum ex vafts per forami - 
va erumpentiu'm batterne dedir nemo. Io non vo qui met- 
termi ad un lungo, e dettagliato efame del nuovo fuo 
metodo, eh’ egli chiama diretro , ed a priori , conferman- 
do per altro con quel fuo rifoluto battenue dedit nemo , 
quanto fi è ancora da noi ragionato fin’ ora di tutti i 
metodi dati innanzi a lui dagli altri Autori, che abbia- 
mo efaminati. Mi contenterò di alcune delle riflelfioni , 
che ha fatte il d’Alembert venuto dopo di effo, lui me- 
todo luo, trovandovi da ridire, come egli ha trovato fu 
que’ degli altri . Scrive adunque così nel compendio , eh’ egli 

fa 
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fa di quella teoria al capo 3. del trattato de’ fluidi: Non Eccezioni del 
fi può negare che ingegnofa non fia quefia teoria , e che le d'Alembert alla 
conjeguenxe , cb' ella et dà , non s accordino perfettamente tcor ‘ a dl Gìoìh- 
con quelle , ebe ft deducono da noflri principi. A me pare D ‘ BerBU **‘° • 
però , cb' ella in piu parti avrebbe bi fogno di dimofìraxjonc . 

Il Sig. d’Alembert acutamente oflcrva che nella riloluzio- 
ne de’ problemi fi allumono dal Sig. Gioanni Bernullio alcu- 
ne luppofizioni arbitrarie, ed anche contrarie alla ragione. 

A cagion d’elcmpio, il primo problema, che rilolve 
il Bernullio, confilte nel ritrovare la velociti d’un flui- 
do, che fi muove in un vaio, al quale (ìa adattato un 
tubo orizzontale, eflendo il vafo mantenuto Tempre pieno 
alla mcdefima altezza , e con fupporfl che la velocità 
giunta fia allo flato d’uniformità. Il Bernullio pretende 
che allora il pefo del fluido contenuto nel vafo, fia uni- 
camente impiegato ad accelerare il fluido in una cate- 
ratta , che ivi egli confiderà; ed in vigore di quefia fup- 
pofizione dietro alla norma della equazione generale pre- 
metta , ne ricava una formola, che dà la ricercata legge 
de’ quadrati delle velocità. 

Ora il d’Alembert rileva in contrario, e dice pa- Suppofizione 
rergli ch’egli non avrebbe già dovuto avanzare quella arbitraria, 
fuppofizionc , fenza dimoflrarla; cioè, che la l'orza, la 
quale ipinge il fluido nella cateratta, fia uguale al pefo 
del fluido contenuto nel vafo, allorché la celerità è arri- 
vata ad edere uniforme. Imperocché, I. iarebbe natu- 
ralismo il penfare che il fluido obbligato a paflare per a 

uno fpazio più (fretto, dovede, per formare la cateratta, 
accelerarfi in quello fpazio indipendentemente dal fuo pelo; 
per quella fola ragione che lo fpazio, pel quale dee patta- 
re, è più tiretto; c quindi il pelo del fluido non dee già 
edere rifguardato come la fola forza, la quale accelera il 
fluido nella cateratta ; nè per confeguenza il pelo può 
confiderarfi uguale a quella forza. II. Quando poi li 
accordale che l’accelerazione del fluido folle cagionata 
dal fuo pefo ; perché in oltre fupporre che quella forza 
precifamcntc uguale fia al pefo del fluido ? £ non fi po- 

£ 2 trebbe 
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trcbbc più ragionevolmente penfare che il vafo dee fo- 
llenere una parte del pelo del fluido, lenza lupporrc che 
il pelo totale uguale fia alla forza , che forma la cate- 
ratta ? Cosi ragiona il dottiflimo Sig. d’ Alembert più 
ampiamente, e con altre veriflìme confiderazioni , tra le 
quali io ne lcelgo una affai ovvia, e convincente. Per- 
chè /apporre , die' egli, la forza motrice precijamente ugua- 
le al pefo ? E non farebbe piu giufìo. il perfuaderfi che le 
pareti del vafo fofienejfero almeno una parte di quefto co- 
nato? In fatti , potrebbe forfè dire taluno , fe tutto il pefo 
del fluido è impiegato all’ accelerazione ; come potrà acca- 
dere., che il fluido eferciti nel mede/imo tempo un azione 
fui vafo ? Azione la quale non può e/fere contraddetta ; 
poiché , fe il vafo non fojfe già immobile , vi ft richiede- 
rebbe una determinata forza per fofìenerlo . 

Quelle , ed altre molte difficolti del d’Alembert di- 
moffrano che vacillano affai ancora quelle fuppolìzioni , 
le quali per via fi affumono dal Sig. Gioanni Bernullio 
nell’ applicazione del generale luo principio a’ problemi 
particolari; e però conchiuderò qui con quel medefimo 
lentimento, con cui il d’Alembert nello lcoglio del probi. 7. 
del capo 2. rifiuta generalmente la teoria ancora di Da- 
niele Bernullio con quelle parole. Il Sig. Daniele ha da- 
te nella fua Opera leggi molto differenti da quelle , le quali 
io vengo a fìabilire: ma Jiccome quefie leggi non fono ap- 
poggiate altrimenti che J opra il principio delle forze vive , 
eh’ egli applica parimente a ’ caft , de' quali tratta , con una 
fpecie di attentazione ; io confejfo che non pojfo ejferne in- 
teramente perfuafo ; ed io riguardo la fpertenza , come il 
miglior mezzo , col quale fi pojfa f coprire la legge de' mo- 
vimenti de ’ fluidi , ne' caft , intorno a' quali fi ragiona . 
Si noti quell’ ultimo fentimento in riguardo alle lperien- 
ze fole capaci di decidere in quelle ricerche ; da cui fi 
raccoglie , che ancor’ elio giudica inlufficienti le teorie . 

l’affo ora a dire alcuna cola della teoria del Maclau- 
rin efpoffa nel fuo trattato delle flulfioni lib. 1. capo 12., 
la quale non è altro, come fcrive egli medefimo, che 
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una ellenfione della teoria del Cavaliere Newton già da noi 
riferita. Ma ancor quella ha il difetto delle due prece* 
denti, cioè delle fuppofìzioni o non dimoltrate , o poco 
ficure per loro itefTc . Il Sig. d'Alembcrt nel luo trattato 
ne fa un breve compendio . 

Suppone adunque il Sig. Maclaurin che l’acqua efea 
da un cilindro A B D C lempre pieno alla medefima al- 
tezza . Egli chiama V la velociti, con la quale la fu- 
perfìcic A B fi muove; X quella, con la quale l’acqua 
efee per EF : fuppone che il pelo totale AB. AC . g 
dell’ acqua contenuta nel cilindro da divifo in tre parti, 
delle quali l’una , eh’ egli nomina A BXAC. /, produce 
l’accelerazione di V , la feconda produce l’ eccedo di X 
fopra V , e la terza finalmente ferve a premere il fondo 
del vafo. Sul fondamento di quelle fuppofìzioni, c di 
quella ancora della cateratta Newtoniana egli incammina 
il luo calcolo, e la fua teoria. 

Il Sig. d’Alembert contrappone alla teoria di quello 
Scrittore molte difficoltà , delle quali io ne trafeelgo al- 
cune poche delle più chiare . I. Sembra non poco ar- 
bitraria cotella divjfione del pefo totale del fluido in 
tre parti, delle quali l’una dellinata fia ad accelerare il 
fluido al di dentro del vafo, l’altra ad accelerarlo nell’ 
apertura, e la terza final- 
mente a premere il fondo x K 1 k x 

del vafo. Ma quella fup- 
pofizione non pare al Sig. 
d’Alembert perfemedefi- 
ma tanto chiara , che non 
abbia bifogno di prova ; 
molto più nel calo , ove 
y apertura del vaio non 
folle infinitamente picco- 
la . Aggiungo che per la 
natura del fluido , il qua- 
le preme allo (leflb tempo 
in ogni lato, quella me- 
, E 3 de- 
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delirila parte, ch’egli penfa d’impiegare unicamente 
alla loia preflione del fondo , cfcrcita nello flclfo tempo 
l’azione per accelerare il fluido; nè l’effetto della pref- 
fìonc del fondo può fepararfi da quello dell’ accclcrazio- 
ne. II. Tra li differenti valori, ch’egli affegna al rap- 
porto della forza, la quale accelera l’acqua nella forma 
del vaio, con la forza, che preme il fondo, il valore, 
a cui pare determinarfì il Sig. Maclaurin, è quello, che 
riiulta dalla fuppofizione , che l’ acqua formi una cate- 
ratta in difendendo. Ma, oltreché la formazione di que- 
lla cateratta fi è già da noi dimollrata contraria alle lpe- 
rienze, il Sig. Gioanni Bernullio nella lua Idraulica, co- 
me ho riferito di fopra, chiaramente ne prova l’ impof- 
fibilità . 

E' tempo oramai che fi venga all’ efame fe la teo- 
ria almeno dello fleffo celebre, e grande Filofofo della no- 
flra età il d’Alembert nel fuo maravigliofo , c profondo 
trattato dell’ equilibrio, e dei movimento de’ fluidi, ci 
conduca alla certezza di quella legge di velociti, con cui 
le acque cleono da’ fori de’ vafi . Egli adunque al capo a. 
probi. 4. coroll. 3. avanza la fua propofizione in quelli 
termini: Che il fluido efee, quando /’ apertura è piccoli <J]i- 
ma , con una celerità , la quale è la mcdeftma di quella , 
cb' effo avrebbe acqui fiato in cadendo da un alteiga egua- 
le a quella della fuperficie fuperiore del fluido fopra ì a- 
pertura . Poco dopo egli medefimo confeffa che le folu- 
zioni de’ quattro fuoi precedenti problemi derivate fono 
da due fuppofizioni . I. Che li differenti firati del flui- 
do confervano efattamente il loro paralellifmo ; in girila 
che uno firato fottcntra fempre nel luogo di quello, che 
lo precede. II. Che la velocità di ciafcuno ffrato non 
varia punto in direzione; vai a dire, che tutti li punti 
d’un medefimo firato fuppongonfi avero una velocità c- 
guale , e parafila all’ alfe . 

Quanto alla prima fuppofizione, egli afferma effere 
plaufibiliffima,- ed in qualche modo confermata dalla lpe- 
rienza . Imperocché , die’ egli , quando l’acqua efee da un 
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vafo per un’ apertura qualunque, la fuperficie fuperiore 
dell’ acqua dimora Tempre fenfibilmente piana , ed oriz- 
zontale ; a meno che quella fuperficie arrivata non fia 
ad una piccolifiìma diltanza dall’ apertura . Da ciò egli 
conchiude che gli (Irati del fluido confervino il loro pa- Paralellifmo 
ralelliimo; perchè pare ad elTo lui cola ben difficile a con- degli tiraci, 
cepire come il primo (Irato confervi il fuo paralellifmo, 
fenza che gli firati inferiori del vafo lo confervino per loro 
medefimi . Da coteflo paralellifmo degli firati nel loro 
movimento egli prova in più maniere la feconda fua iup- 
pofizionc . 

Ma primieramente dalle cofe già dette , ove fi è Speranze con- 
trattato della cateratta Newtoniana, non pofTo perfua- trarie alla prima 
dermi della verità della prima fuppofizione . Concedo fu PP oGllone • 
bensì, che quando il foro è piccoliffimo per rapporto all’ 
ampiezza del vaiò, e quando l’altezza dell’acqua è no- 
tabile, non fi vede fconcertato quello paralellifmo, fe non 
in poca dillanza dal foro, ove comincia il moto accele- 
rato dell’ acqua ; ma, quanto più va crefcendo l’ampiez- 
za dell’ apertura , o fi lcema l’altezza dell’ acqua topra 
la medefima, vifibilmente apparirono nella fuperficie del 
fluido moti perturbatilfimi, ed obliqui , e per ogni lato, 
co’ quali il fluido cerca Tempre di equilibrarfi allo Hello 
orizzonte. Impiccolito il foro, e crcfciuta l’altezza, quelli 
moti divengono minori; ma pur vi rimarrà Tempre una 
difuguaglianza di movimenti nelle diverte parti di qua- 
lunque tirato, che più al bado farà maggiore, ed andan- 
doti più in fu, feemerà poco a poco, fino ad edere in- 
fenfibilc in cima. Da tutto ciò io conchiudo con l’inge- 
nuo, e verace fentimento del d’Alembert: Se non fi vuo- incertezza d’o- 
le già convenire in quefìo , ebe gli jìrati confervino il loro gii teoria per 
paralellifmo , io confeffo eh' egli farebbe forfè dijficilijfimo de ' 

il poter dimofìrare quefìo fuppofizione in rigore , abbencbb 
la fperìenza la renda plaufibiliffima • ma altresì faremo 
forzati in quefìo cafo a rinunziare ad ogni teoria fui movi- 
mento de' fluidi , flnattantocbè noi arriveremo a conofcerne 
perfettamente la natura. 
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Quelle ultime parole mi confermano Tempre più nel 
femimento, con cui ho terminato l’Elame terzo, che il 
problema, di cui fi tratta, è troppo iupcriore alle corte 
vedute del noftro intendimento. Dopo tanti inutili sforzi 
di molti Scrittori riputati con ragione i primi lumi nelle 
Eifico-matematiche difcipline, c così profondi nell' alta 
Geometria, e nel calcolo il piò fublime; che lperanza ci 
può rimanere di giugncrc ad una iolida teoria, la quale 
ci determini a priori , lenza luppofizioni arbitrarie, e non 
dimoftrate, le leggi de’ movimenti de’ fluidi, che forto- 
no per le aperture de’ vafi? Certamente niuna. Quindi, 
abbandonato quello metodo, ci metteremo ad elaminare 
l’altro a pofìeriori , il quale oiTcrva le operazioni mede» 
fime della natura, e colle fpericnze ricerca le leggi, che 
da e(Ta fi feguono. Ma quello metodo richiede pure tuf- 
ta la riflertìone per bene adoperarlo , fenza clporfi ad er- 
rori troppo pregiudiziali.. Di elfo tratteremo negli Elami 
Seguenti, confederando quello, che fin’ ora fi è fatto per 
quella via, e che cofa le ne porta inferire con Scurezza.’ 
Ma prima di andare innanzi a ricercare cogli lpe- 
rimenti la legg« de’ movimenti, che ha-no le acque 
nell’ ufcire da’ fori de’ vafi , vedremo di rifchiararc nel fc- 
guente Elame una controvcrfia, che è correlativa a quan- 
to abbiamo detto fin’ ora, fu cui fono (lati affai dilcordi 
fra loro i piò gran Geometri; e ciò, a mio credere, 
perchè, ove fi voglia determinare la medcfima a priori , 
colla teoria, facilmente s’incontrano delle lottili equivo- 
cazioni, in vigor delle quali uno parla di una cofa, e 
un altro di un’ altra fotto i nomi medefimi. Tolte poi 
quelle, ove fi venga a determinare con precifione, e chia- 
rezza lo (lato della quillione , o certa ogni dubbietà , o 
tuttavia può avervi luogo, quando gih fi comprende che 
non vi fono i dati neceflarj , ed i metodi opportuni al 
noflro debole intendimento per rifolverla a dovere; onde 
alla fine ancor’ erta convien che rimanga abbandonata 
alla fperienza. • - 
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Della forra dclF acqua nell' ufcire per le aperture 
de' Va fi. 

Sommario. 

• • » T . • » 

Ritrattatone del Newton intorno alla mifura di quefla for • 
Z» . Difpareri de’ moderni Scrittori . Decifione di Danie- 
le Bernullio. Diftinzjone del Riccati. Divario tra il 
Newton , ed il Bernullio . Metodi diverfi nelle dimofìra- 
Zjoni de' Commentatori del Newton , e del Manfredi . 
Si propone lo fiato di quefla controverfia , e fi premet- 
• te la dottrina comune delle forze, applicazione del- 
le leggi generali alla mifura della forza dell' acqua , 
cb' ejce da’ va fi . Tre differenti fenfi di quefla mifura , 
cioè del Newton , del Manfredi , e del Bernullio . Si 
producono l' eccezioni di ciafcuna fpiegazjone. Mifura 
del folido iperbolico formato dalla cateratta Newto- 
niana , e doppia di quella della femplice colonna d ac- 
qua. Concetto pili congruo della forza viva. 

E Spongo la controverfia co’ termini della forza del? 

acqua nell' ufcire per le aperture de' vafi ; perchè 
non polio efprimerla con un termine comune , ove altri 
parlano della forza controverfia in un fenfo, ed altri in 
un altro. Dichiarerò l’origine della controverfia medefi- 
ma, ed i diverfi termini adoperati; e cercherò di toglie- 
re l’ equivocazioni, e di rifchiarare, quanto mi farà pof- 
fibiie, il fiondo della quiftione. 

Ha data occafione alla medefima il Corollario fecondo 
pollo dai Newton nell’ edizione del 1713. alla prop. 3 6. 
del lib. 2. della fiua Filofofia Naturale , in cui egli cam- 
biò fentimento fulla mifura della forza , di cui parla , 
mettendola al doppio maggiore di quella, che aveva adot- 
tata nella prima edizione; pertanto egli medcfimo nella 
fua feconda edizione fi efprime cosi: Et vis-, qua to- 
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tus aqua exìJientis motus generari pote/ì , etqualis efì pon- 
deri coll’idrica columna aqua , cujus bafis efì foramen EF, 
Ù" alt nudo 2 G I . Nam aqua extliens , quo tempore banc 
columnam aquat pondere fuo ab altitudine G I cadendo , 
velocitatem Juam , qua exili t , acquirere potejì . Nella pri- 
ma edizione aveva fatta quella forza uguale a una co- 
lonna della ItelTa baie, e d'eli’ altezza non doppia di 
quella Gl, ma uguale alla medcfima . 

Si divilero varj Autori in ordine a quella mifura; 
C Daniele Bernullio, ed il Michelotti follennero la pri- 
ma milura delle forze, e ciò, che aveva afferito il Newton 
nella prima edizione; ma il Conte Riccati , e l’Jurin 
difefero la feconda mifura , ed aderirono alla correzione 
Newtoniana . Le loro ingegnole difTertazioni fi leggono 
(ielle Elercitazioni Matematiche ilampate in Venezia nel 
1724. Sebbene Daniele Bernullio fi mutò dopo, ed al 
paragr. 9. della fez. 1 3. della lua Idrodinamica fi dichia- 
rò per la feconda milura con quelle parole, lfia fenten- 
tia a me oltm y & ab aliis fuit impugnata , ab ahis rurfus 
confirmata ; nunc autem y pofìquam banc aquarum motarum 
tbcorlam meditatus Jum , lis ita dirimenda mibi videtur , 
Ut y cum aqua ad motum uni- 
formano pervenerint , qua qui- 
dem hypotbefis efi Newton ! , 
fune retti altitudine 2 G 1 vis 




illa definiatur ; fed ab initio 
fluxus, ubi velocitai adbuc nul- 
la efì , vis fimplici altitudini G I 
refpondeat , moxque crefcente 
velocitate , fimul vis aquam ad 
effluxum animans crefcat , & 
tandem ad eam magnitudinem 
exjurgat , quam Newtonus af- 
fi gnavit (Tc. Retti Riccatus , 
cum quo mibi de hoc argumen- 
to res erat y interrogatus , unde 
vis illa dupla aquarum altitu- 
dini 
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dirti conveniens oriti poffit , cu ni , obturato orificio , gutta 
eidem imminens vi fimplicis altitudinis urgeri manifefib 
apparate , rejpondit , dtfiinguendum ejfe fiatum quieta a fia- 
ti* mot us. 

E qui fi noti la differenza, che vi è tra le fue 
efpreffioni, e quelle del Newton. Quefti la chiama vis, 
qua totus aqua exilienris motus generati potefi ; onde per 
c(To lui non è forza , che il fluido ha allora , quando ha 
già acquetata la velociti; anzi, fc fi rilguarda l’energia 
della clprcflìone adoperata dal Necton , nè pure è for- 
za, da cui è flato prodotto il movimento di quell’ ac- 
qua , ma forza capace di produrlo , e per quanto 11 
raccoglie dalle parole feguenti , produrlo in un tempo 
uguale a quello, in cui fi cade dall’ altezza dovuta alla 
velociti , con cui l’ acqua elee . Dall’ altra parte il Ber- 
nullio la chiama vis ad effiuxum animane ; onde efprime 
una forza, che anima l’acqua ad ufeire; e pare che la 
confideri inerente ad effa nell’ atto d’ ufeire: dice efpref- 
famente che quando la velocità comincia , effa forza è 
uguale al pefo di una colonna della femplice altezza , e 
che di mano in mano va crefcendo colla velocità mede- 
fi ma, ficchè arrivi al fine ad effere uguale a quella, che 
ha afTegnato il Newton . Si noti finalmente la difparità 
adeguata dal Riccati tra lo flato di quiete, e di moto, 
ficchè nel fecondo l’acqua abbia una forza al doppio mag- 
giore che nel primo. 

Il Corollario del Newton viene dichiarato da’ fuoi 
dottiffimi Commentatori in quella guifa. fi)uo tempore cy • 
lindrus aqua, cujus bafts aqualis efi foramim EF, & alti- 
tudo Gl, vi ponderis fui cadendo deferiberet altitudinem I G , 
& velocitatem aqua exilienris acquireret ; eodem tempore e 
foramine E F efflueret aqua quantitas aqualis alteri cylin - 
dro aqueo, cujus bafts efi f or amen E F, & longitudo 2 Gl 
(giuda le leggi dell’ accelerazione de’ corpi gravi già di- 
chiarate al num. 30. del primo tomo de’ Principj), idefi 
cilindro priorie duplo ; & ideo ob velocitatem , quam cy - 
lindrus per altitudinem IG cadendo acquine , aqualem ve- 
loci- 
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lori tati aqu.t exilientis , quantità t motus in ilio cilindro vi 
fonderti e/ujdcm cylindri genita , e(ì ad quanritarem motus 
eodem tempore in aqua exiliente prodtiftam , ut 1 ad 1 . 
Sed vires uniforme ! , quibus cilindri cadentis , & aqute exi- 
licntis motus generantur , funt ut motus quantitates eodem 
tempore a viribus illis genita ; quare pondus cilindri aqux ì 
cu/us bafis efì f or amen E F , & altitudo Gl, efì ad vim , 
qua totus aqua exilientis motus generari potefl , ut I ad l • 
Cf promde bar vis aqualis efì ponderi cilindrica columna 
aqua , cu/us bafts cjl foramen EF, fi 1 altitudo 2 G I . 
Quod erat C?c. 

Efli qui parlano 'della forza in queflione nel fenfo 
Altra dimo- medefimo del Newton , e colle Tue efpreflioni , qua to- 
fl razione del Si- tus aqua exilientis motus generari poteft . Non fa cosi il 
l?aot'redi ftaCfll ° Manfredi , parlando a lungo di quella mcdefima contro- 
versa nell’ annot. 4. del capo 1. del Guglielmini . Egli 
nelle fuppofizioni , in cui trova la feconda mifura del 
Newton , la chiama forza , che s impiega nell" efpellere 
l'acqua dal foro predetto , cioè forza, che realmente ge- 
nera il moto dell’ acqua, non forza capace di generare 
un moto uguale a quello, che ha l’acqua. Egli parla 
nc’ termini lcguenti . 

Pormi dunque che , fe la 
velocità deir acqua all' ufcire 
da un foro non dipende dalla 
frejjione , e fe tal velociti è 
veramente eguale a quella f un 
corpo folido difcefo liberamente 
dalla quiete per uno fpazio 
eguale all' altezza delf acqua 
fopra il foro ; la forza , che 
s' impiega nell' efpellere l' acqua 
dal foro predetto , non fta già 
eguale., ma doppia del pefo del- 
la colonna tf acqua , che {la fo- 
pra il foro. 

Per dimofìrarlo , fi confit- 
deri , 
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deri , che in un folido , il quale eominci a difcenderc', tut- 
to l'effetto iflantaneo di quella forza , che s impiega nel 
muoverlo , confijle in quella quantità di moto infinitamente 
piccola , che njulta dalla quantità finita della materia del 
folido moltiplicata nel grado di velocità infinitamente pic- 
cola impresogli in quell' iflante dalla detta forza . 

Laddove nel fluido , che comincia ad ufcire da un va- 
fo , tutto l’effetto iflantaneo di quella forza , che fi ado- 
pera nel muoverlo , è quella quantità di moto infinitamente 
piccola , che nafce dalla quantità infinitamente piccola del 
fluido , che fi efpelle , moltiplicata per quel grado finito di 
velocità , che la detta forza gl' imprime . Dovendo dunque 
gli effetti ifìantanei adeguati ejfere proporzionali alle loro 
cagioni , quando gl’ iflanti fi prendano di durata eguale ; 
la proporzione del detto moto iflantaneo del folido al moto 
iflantaneo del fluido ci moflrerà la proporzione delle for- 
ze , che li producono. 

Ora la detta proporzione de' moti ifìantanei è quella 
delle fomme de' medefimi moti rifultanti dopo un tempo 
qualunque eguale finito: imperocché ciafcuna delle dette 
forze refiando fempre la medefima , produce in agii iflante 
una quantità di moto eguale a quella , che produffe nel 
primo iflante ; e però in tempo eguale fi producono fomme 
di moto proporzionali a que' primi moti ifìantanei. 

Prendendo dunque un tempo eguale finito , e per mag- 
giore facilità Scegliendo quello , in cui un corpo liberamente 
cadendo dalla quiete defcrive tanto Spazio , quanta è l'al- 
tezza deir acqua del vafo fopra il piano del foro ; è ma- 
ttifeflo che la Jomma de' moti ifìantanei del folido, che noi 
cerchiamo per tutto queflo tempo , non è che il prodotto 
, della quantità della materia del folido per la fomma di 
tutte le velocità momentanee da ejfo acquifìatc , cioè per 
la velocità totale , che il folido ha acquiflato nel fine del 
detqo.^empo . 

lf Parimente la fomma , che noi cerchiamo de' moti istan- 
tanei del fluido per tutto il medefimo tempo , non è che il 
prodotto della quantità della materia fluida ufcita dal vafo 
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nel detto tempo , per quel grado di velocità cojlante , con 
cui è ufeita: Ma quefìa fi fuppone eguale alla detta ve- 
locità acquijlata dal foltdo ; dunque la forzai , che s impie- 
ga nel muover il fohdo , fiarà allir forza , che s adopera 
nell' efpeìlere il fluido, come la quantità della materia del 
folido alla quantità della materia del fluido , che è ufeita 
nel predetto tempo ; cioè al doppio delta colonna del flui- 
do , che fio a piombo fopra il foro ; 0 fia , come il pefo 
del fohdo al pefo del doppio della colonna del fluido . Ma 
la forza , che s impiega nel muover il folido , è certamente 
eguale al pefo , anzi è lo fiejfo pefo del folido ; dunque la 
forza , che fi eferata nell' efpeìlere il fluido , è eguale al 
pefo del doppio della colonna del fluido. Il che ec. 

Tutto quello lungo difcorlo , co’ (imboli adoperati 
nel calcolo integrale fi sbrigherebbe in poche righe cosi . 
Si chiami c la celerità d’ogni particella d’acqua, che 
arrivata Ha ad averla permanente; e parimenti fi chia- 
mi m tutta la quantità dell’ acqua; e però dm una pic- 
cola parte di efia , eh’ elee in un tempo infìnitefimo : 
M dicali una mafia grave, che cade liberamente in vi- 
gor del fuo pefo; C la velocità, che acquifta nel tem- 
po, in cui elee quella mafia d’acqua m\ e però d C la 
particella infinitefima di efia velocità, che fi acquilla in 
quel medefimo infìnitefimo tempiciuolo : farà il moto pro- 
dotto in efiò tempiciuolo nella particella dm — cdm; 
ed il moto prodotto nella mafia M = M d C . Confide- 
randofi le forze uguali , faranno uguali quelli moti ; e 
però m c — M C . Ma fono anche uguali le celerità e 
dell’ acqua, e C del grave, che cade liberamente; il 
quale fi confiderà arrivato all’ acquillo d’ una velocità 
uguale a quella dell’acqua; dunque farà anche 
cioè, quel corpo M uguale alla quantità dell’acqua m y 
la quale, parlandoli di acqua ufeita dal foro con quella 
velocità, che fi acquilla cadendo dall’ altezza deM»- -Su- 
perficie, ed ufeita :n quel tempo, in cui fi cadeJe da 
detta altezza , è il doppio della colonna dell’ altezza 
medefima ; dunque quella forza impiegata ad efpeìlere 
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quell’ acqua , è uguale al pefo della colonna doppia . 

Quelta nello Itile analitico è la (fella dimoltrazione 
del Manfredi , il quale per giuflificare il metodo adope- 
rato nel precedente luo dilcorlo , aggiugne : Non dee 
fare difficoltà , che nel raccogliere la fomma de' moti ift un- 
tatici non abbiamo mejfo in conto quel di tilt di moto , che 
di mano in mano ha il Jolido in virtìi delle velocità ante- 
cedentemente ac qui fìat e ; nb parimente quello , che ha il 
fluido già uffito dal vafo , in virtìi , parte della velocità , 
con cui ufcì , e parte di quella , che gli va imprimendo la 
fua gravità propria nel cadere per aria: peroccbb quefli 
non fono effetti iftantanei di quella forza , che fpigne il 
folido , o il fluido ; ma fono una continuazione dell' effetto 
delle velocità già impreffe ; e continuerebbero tuttavia , quantf 
anche s intendeffe diftrutta quella forza movente , di cui fo- 
la confideriamo l'effetto a ciaffuno ifìante . 

Fin qui il Manfredi, il quale avendo trovato che NuovadìffieoI- 
la forza efpellente è uguale al pefo d’una colonna di ti del Manfredi: 
doppia altezza , propone una difficoltà , che naturalmen- 
te fi affaccia, e la lcioglie cosi. Da queflo difforfo fi può Suo fciogli- 
dedurre che il femplice pefo della colonna del fluido , che 
fi a perpendicolarmente fopra il foro , da fe folo non bafle- 
rebbe , che per metà , a cacciar fuori l' acqua con quella ve- 
locità , con cui effe dal vafo {fe quefla è uguale a quella 
tf un folido caduto da pari altezza); nb per trovare il ri- 
manente della forza j»_ ciò necefiaria , ad altro fi faprebbe 
ricorrere , che all' altra acqua laterale , che è tT intorno alla 
detta colonna , e che fpignendo , fecondo la comune proprie- 
tà de' fluidi , per ogni verfo , venga come ad ifibiacciare , 
e ad affottigliare queir ultima falda , o gocciola (f acqua , 
che fi prefinta al foro ( la quale fola può cedere a tale 
preffione , per avere l' efito aperto per lo fleffo foro ) ; e con 
ciò fuori la f prema , fuccedendo effa a riempier et intorno 
intorno ciò , che quella ha laffiato di voto preffo gli orli Forza dell'ac- 
me/ foro; onde poi nafea la contrazione del getto. E però 
fi dee conchiudere che la forza di tutta /’ acqua laterale | a 'della colonna 
nel produrre queflo effetto fia altrettanta , quanta è quella perpendicolare. 

della 
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della colonna perpendicolare , con cui in fatti (la ejfa in 
equilibrio; fe pure non fi dee dire piuttoflo , che tutto l'ef- 
fetto dipenda dalla detta acqua laterale , e che la colonna 
verticale altro non faccia , che andare fomminifìrando al fo- 
ro nuove falde di fe (lejfa , di mano in mano che la for - 
Z_a obliqua le va f premendo , e cacciando fuori del vafo. 

Da quanto lì è detto fin’ ora , fi vede che in tre 
Stato di quella diverfi lenii è Hata intela la forza , di cui fi controver- 
controverfìa . te . Io qui ricapitolerò i medefimi; e tolti tutti gli equi- 
vochi, dirò quello, che mi par fuor d’ ogni dubbio debba 
Vocabolo di dirli j n qualunque di efli lenii ; indi ne aggiugnerò nel 
teTntefo 11 " 11 *" fog uentc Elame un quarto , il quale ci dee ìnterefiare 
per quello, che fi dovrà trattare nella feconda Parte. 

Ma appunto a fine di poter togliere ogni equivo- 
Dottrina co- co , diltinguerò tre divcrfe fpccie di forze , le quali fo- 
mune delle for- gliono diltinguere i Meccanici : la prima chiamano forza 
“• d'inerzia, che fuol dirli ancora forza pajfiva , ed una 

Fona d’iner- generale determinazione, la quale fi confiderà in ogni 
2ia * corpo, di perfeverare nello fiato di quiete, o di moto 

uniforme in dirittura, finché -qualche forza attiva non 
lo determina a mutare il fuo fiato. Quella non è con- 
tratta ad alcuno fiato particolare ; ma rifguarda la con- 
fervazione di quello fiato qualunque, in cui fi trovi col- 
locato il corpo. La velocità, che fi concepite introdot- 
ta in un corpo, non è altro, che quella forza d’inerzia 
contratta ad uno fiato particolare ; effondo una determi- 
nazione di fcorrere tanto fpazio determinato in ogni tan- 
to tempo determinato; come tanti piedi per minuto. 

Ove poi quella velocità fi confiderà introdotta, non 
Quantità di in un punto folo di materia , ma in ogni punto di una 
movimento, malfa qualunque; tutto quello, che ne rifui ta in tutti i 
punti, fi chiama quantità di movimento. Quella veloci- 
tà, quella quantità di movimento, quando una volta fi 
fono introdotte in un corpo, vi fi confervano in vigore 
della (ola forza d’inerzia, che allora fi trova contratta 
a quello fiato particolare , c richiede quella particolare 
confervazione . 

Quella 
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Quella fi chiama forza , in quanto pofirivamente 
efige di perfeverare in quello fiato; c fe un altro cor- 
po fi prova ad alterar elfo fiato, gli refifte, e lo cofiri- 
gne a mutar ancor elfo lo fiato fuo ; onde vi vuole for- 
za , tanto per dar moto ad un corpo, che ne è privo, 
quanto per arrcftarne uno, che fi muove; ed efia fi chia- 
ma d’inerzia, perchè da fe è incapace d’introdurre al- 
cuna mutazione nel corpo, lafciandolo fempre in quello 
fiato , in cui fi trova . 

Forza attiva fi chiama l’azione d’una cagione qua- 
lunque , che introduca in un corpo una mutazione di 
fiato. Tali cagioni fono la graviti, l’elafiicità, il ma- 
gnetifmo , e l’urto di un altro corpo, che fi chiama im- 
pulfione , o percolfa . L’ effetto di quelle forze è la ve- 
locità introdotta in tutti i punti di un corpo; il qual’ ef- 
fetto confifie nella fola imputitene , che fi faccia per urto 
d’immediato contatto; e ne’ corpi duri fi concepilce iftan- 
taneo; ma in tutti gli altri corpi l’effetto ilfantaneo è 
il folo conato ; e la velocità , per quanto fia piccola , 
non s’introduce, che in un tempiciuolo continuo. La 
velocità, la quale da una forza s’introduce in una data 
malfa, è proporzionale alla forza, ed al tempo, per cui 
duri elfa forza collante, come fi è detto negli Elami pre- 
cedenti ; ed in diverte mafie alla forza corrifponde la 
quantità del movimento; cioè, in parità di altre cofe , 
tanto minore farà la velocità introdotta in un corpo, 
quanto farà maggiore la fua malfa ; giacché dillribuito 
lo fielfo effetto per un maggior numero di parti , meno 
ne tocca a ciafcuna di effe . 

Quindi la quantità della velocità, che una forza 
introduce in un corpo , dipende da tre cofe : dalla fua 
energia, dal tempo, per cui dura ad agire, crelcendo , 
ove quelli due termini di relazione crelcono, e dalla 
malfa, feemando all’ oppofto, quanto quella crefcc. Sic- 
ché la quantità della velocità viene ad clfcre in ragio- 
ne comporta della diretta della forza, che agifee , del- 
la diretta dei tempo , in cui efia forza agilce , e della 
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reciproca , o fu inverfa della mafia , io cui agifce . 

Quella velociti continuamente introdotta nel corpo 
Accrefcimen- dalla forza attiva, fi congiugne colla precedente, eh’ elfo 
to, o dimmu- aV eva, e che fi conferva dalla fua forza d’inerzia; e l’ac- 
— d ' lla ve ‘ crcfce, fe la direzione, con cui la forza agifce, colpirà 
colla direzione del moto , che gii vi era ; o la feema , 
fe le loro direzioni fono contrarie ; ovvero, fe è obliqua, 
fa incurvare il movimento fecondo quella legge, che i 
Meccanici chiamano compoftzione di moto. 

Da quella dottrina univerfale , e ficura fi ricava 
Conneffione chiaramente , che ogni forza , grande , o piccola che 
della fona, del , può introdurre qualunque velociti, piccola, o gran- 

mafTa° ’e della > * n una ma ^ a qualunque, purché operi per un tempo 

velociti. proporzionato. Sono in tal maniera connefTc fra loro 
quelle quattro cofe, forzai tempo , mafia , e velocità intro- 
dotta da elfa forza in effe mafia, ed in efiò tempo, che 
prefe comunque tre di effe, fi determina la quarta di- 
pendentemente dalle medefime. 

Dal Leibnitz in giù fi confiderà dalla mafiima par- 
Forza viva. te ^ c ' M eccan 'd una terza fpecic di forza, che chiama- 
no forza viva ; e la confìderano introdotta nel corpo in- 
fieme colla velociti. Chiamano forza morta quell’ altra. 
Forza morta, che efcrcita in ogni momento il conato, c che nel lud- 
detto modo fa crefcere la velociti . La forza viva per 
etti non può trovarfi lenza l’attuale velociti; ficcome 
all’ oppotlo la forza della graviti , o della clafiicui fi 
trova anche fenza la velociti , ed efcrcita allora il fuo 
•conato, benché impedito. In ogni movimento fi trova 
la forza viva , e non ne altera la velociti ; ma dura 
quella nel fuo fiato, durando quella nel luo; e s’impie- 
ga poi nel vincere gli oltacoli , che per accidente s' in- 
contrino. Sopra di efia vi fono fiate liti grandifiime, 
Mìfura delle pretendendo alcuni , che debba dirfi proporzionale alla 
forze vive. mafia , ed alla femplice velocità ; altri che alla mafia , ed 
a' quadrati della medefima velocità : benché altri abbiano 
Riduzione ad detto che non vi è alcuna forta di forza viva; ma che 
una fola forza, balta la fola velociti, o fia forza d’inerzia contratta, 

per 
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per ifpiegare tutti i fenomeni della natura . Quelli, che 
ammettono le forze vive , le ammettono tali , che fieno di 
fpecie diverta da quella delle forze morte , e però inca- 
paci di paragonarfi con effe ; come farebbe colla Tempii- 
ce gravità, o fia pelo. 

Suppofte quelle leggi generali , venendo ora a’ di- 
verti fonti della forza, a cui ti cerca un pefo uguale, o 
ti ha in villa un pefo uguale alla forza capace di ge- 
nerare il moto, che ha l’acqua nell' ufeire dal vafo ; o 
un pefo uguale alla forza, che realmente agifee in ella 
acqua , producendo il Tuo moto ; o un pelo uguale ad 
una forza, che fiati introdotta in ella acqua, col moto 
flelTo crelcendo , mentre crefce la fua velocità, e rima- 
nendo in e(Ta , quando al tine è ridotta ad un moto 
equabile. • 

Il primo è il fenfo del Newton , e de’ fuoi Com- 
mentatori ; il fecondo è del Manfredi ; il terzo del 
Bernullio, e del Riccati ; e trattando di quello, verremo 
ad un’ altra contiderazione , che c’interelfa per la fe- 
conda Parte di quell’ Opera . 

Quanto al primo fenfo, egli è evidente da quello, 
che ti è detto , che ogni forza uguale a qualunque pefo 
può produrre qualunque velocità in qualunque malfa , 
purché vi adoperi il tempo debito. Ma qui dal Newton 
ti parla , come ti rende palefe da tutto il contello , lì 
parla , dilli , di una forza , che tia capace di produrre 
una quantità di movimento uguale a quella , che ha la 
malfa di acqua ufeita dal foro nel tempo , in cui un 
grave può cadere dall’ altezza da lui ivi contiderata, la 
quale altezza farebbe accuratamente uguale all’ altezza 
della fuperticie di un vafo infinitamente largo, e di pro- 
durre detta quantità di movimento in elfo tempo. Il 
tempo vien’ ivi in contiderazione due volte: prima, in 
quanto determina la quantità dell’ acqua ufeita ; indi, in 
quanto determina la lunghezza dell’ azione della forza. 

Suppone ivi il Newton in oltre, che l’acqua cica 
realmente con una velocità uguale a quella, che fi acqui- 

F 2 Ikrebbe 


Applicazione 
alla mifura del- 
la forza dell' ac- 
qua , eh’ efee da' 
vaG . 


Tre divertì 
concetti della 
mifura di que- 
lla forza. 


In qual fenfo 
G conGderi dal 
Newton : 


Sue fuppoGzio- 
ni. 


_ Digjtized by Google 


Confeguenza 
rcriflima . 


Pelo della dop- 
pia colonna, mi- 
fura della quan- 
tici dell’ acqua 
ufeente in un 
dato tempo, 


E milura del- 
la forza capace 
di generare quel 
movimento. 


84 

flerebbe cadendo da detta altezza, e che empiendo il 
foro, abbia in ogni fuo punto una tale velocità. Da que- 
lle due fuppofizioni ricava egli che la quantità dell’ ac- 
qua ufeita è uguale a una colonna , la quale abbia una 
baie uguale al foro , ed un’ altezza doppia dell’ altezza 
fuddetta dovuta alla velocità. Quella conleguenza è giu- 
flilfima, fuppolte quelle premede. Se un grave realmen- 
te cadelfe da quell’ altezza , indi voltafTe il fuo moto in 
equabile; lcorrerebbe in un tempo uguale a quello, uno 
fpazio al doppio più lungo: onde, le fi concepilca che l’ac- 
qua ufeendo prenda un moto equabile colla velocità me- 
dcfima; la fuperficie della fezione , la quale al principio 
di detto tempo era fui foro, al fine fi dovrebbe trovare 
lontana da elfo per un intervallo doppio della (leda al- 
tezza ; ed intanto fi farebbe empiuto dall’ acqua ufeita 
appunto tutto il medefimo intervallo, cioè una colon- 
na di quella bafe, e di quella doppia altezza. 

Suppolla poi quella quantità d’acqua, è cofa chia- 
ra che la forza capace d’ introdurre in eira quel moto , 
che ha, ed introdurlo in un tale tempo, è uguale ap- 
punto al fuo pelo; giacché ella abbandonata al loto luo 
pefo, acquillerebbc appunto in quel tempo quel movimento, 
che in efla fi fuppone . Quindi, le la forza fi piglia in quello 
fenfo, non vi può nalcere nelle fatte fuppofizioni que- 
(lione alcuna; c chiunque ammette che l'acqua ufeendo 
empia tutto il foro , ed abbia in ciafcun punto di elio 
una velocità uguale a quella , che fi larcbbe acquiltata 
cadendo da quell’ altezza ; non può non ammettere 
che la quantità dell’ acqua in quel dato tempo fia ugua- 
le alla colonna di quella baie , e di quella doppia 
altezza, e che il pelò capace di produrre quella quan- 
tità di moto in quel medefimo tempo, fia uguale al pefo 
di tutta la colonna (leda. 

La difficoltà reflcrà foto in quelle fuppofizioni , le 
quali le non vengono dimollratc , non può trovarfi n 
priori , il pefo uguale alla forza, che polfa grnerare il 
movimento, che ha l’acqua ufeita dal foro. Da elTe f'p- 
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poliziotti dipende la quantità dell’ acqua , e la fua velo- 
cità, le quali determinano la quantità del movimento; 
e da queita dipende la quantità della forza capace di 
generarlo in quel dato tempo. Ora niuna di quelle due 
iuppofizioni è dimoftrata a priori. 

Per la velocità , lo abbiamo veduto abbaftanza ne- Suppofizioni 
gli Elami precedenti ; e per la quantità dell’ acqua , ol- non dimoflntc 
tre alla velocità medcfima , da cui ella dipende, vi è a 
una certa contrazione della vena , che fi oderva fuori 
del vaio , notata dallo Hello Newton , c di cui parlere- 
mo in appreflò, la quale pure rende incerta quella quan- 
tità alToluta . Quindi ibi pare cofa ficura , ed indubita- 
bile che, ove fi cerchi il pelo uguale ad una forza capace 
di generare in quel dato tempo il movimento di tutta 
-l’acqua, che in elio efce, lenza fare alcuna (uppolìzione 
non dimoltrata , non fi polla il medefimo determinare a 
priori ; ma che nelle luppofizioni fatte dal Newton è 
appunto qual’ egli l’ha determinato co’ fuoi Commenta- 
tori, cioè uguale ad una colonna di quella bafe , e di 
quella doppia altezza; e cosi rimane lviluppato quello, 
che appartiene al primo fenlo. 

Pado ora al fecondo fenlo. La forza, che realmente Seconda fplcga- 
produce il movimento dell’ acqua , è quella , la quale *'° n « del Man- 
in ogni fua particella introduce la mutazione dello fta- frcdl • 
to , facendola palTare dalla quiete al movimento . Il 
Manfredi la confiderà in modo, come fc l’azione fua fu 
d’ogni luperficie di lezione d’acqua folTe illantanea, pro- 
duccndo in ogni Tuo punto in un momento tutta l’inte- 
ra velocità; onde la velocità moltiplicata per quello (Ira- 
to, che rimane fra due luperficie, e che fi concepilce 
come la fomma di tutti i punti comprefi fra effe, fu il 
moto prodotto in un tempiciuolo infinitefimo : mentre Azione iilaii- 
all’ oppollo l’altro pefo agilce in rutta inficine l’altra «anca della tor- 
malfa in ogni momento; ma in modo che una particel- 
la di velocità, comunque fi confideri infinitamente pic- 
cola , fi produca inficme in tutti i punti di elfa malfa 
in un tempiciuolo infinitefimo. 
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Su quella idea è fondato tutto il Tuo difeorfo, ed 
il calcolo, che vi fi è aggiunto qui iu. Ora la cola in real- 
tà non fuccede cosi . Non fi genera ivi in alcun punto 
una velocità finita in un momento indi vifìbilc , come (I 
farebbe per via di un urto in tutti i punti di un corpo 
duro, fe i corpi duri efiltclfero in natura; ma fi pafTa, 
come fi è cfpollo a lungo negli Elami precedenti, dalla 
quiete a quella finita velocità in un tempiciuolo brevif- 
fimo veramente, ma finito. In quello tempiciuolo in 
ogni particella ha cominciato ad agire una forza uguale 
alla prefTione del pelo di una colonna uguale di baie alla 
flclfa particella, e di altezza alla femplice altezza della 
fuperficie . Quella forza di mano in mano fi è andata fee- 
mando coll’ acceleraci la particella medefima , e col lot- 
trarfi in parte alla preffione di quelle, che la incalzava- 
no; finché al fine del fuddetto tempiciuolo è ceffata tut- 
ta la preffione, e tutta la forza attiva tendente alla mu- 
tazione dello flato, c tutta l'accelerazione; rimanendovi 
una velocità finale collante, generata da una ferie di 
azioni lucceffivamente minori, ma a noi incognite, ed in 
un tempiciuolo parimente a noi incognito. 

Quindi non vi ha luogo alla difficoltà propofla dal 
Manfredi, il quale cerca donde nafea la forza corrifpon- 
dente a quel più di pelò, che trova egli, ed il Newton 
nella colonna doppia lopra la femplice , che corrifponde 
al foro . Il Newton fenza ricorrere alla preffione del 
fluido laterale, che fchiacci l’ acqua, facendola lchizzare 
con velocità maggiore di quella , che corrilponda alla 
preffione della colonna femplice , potrebbe rilpondergli , 
che realmente non agifee la preffione della femplice co- 
lonna, ma una preffione uguale al pelo di rutta la fua 
cateratta, la quale, ove fi concepifca tutta intera, è 
appunto uguale al doppio della colonna iuddetta . Chi 
ha cercato di computarla pigliando la fola arca di quell’ 
iperbola, fi è ingannato nella lua ricerca. Conviene pren- 
dere il folido iperbolico, nato dalla rivoluzione di quel- 
la fiefla iperbola intorno a quell’ affé, che è l’aflc co- 
mune 
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mane della colonna: quella, e la cateratta hanno al fon- 
do per baie lo (ledo circolo; e l'una s’alza all’ insù 
uguale, c l’altra fi slarga a imbuto. Cercando la ragio- 
ne di quella a quella , facilmente fi ricava da’ metodi 
generali delle milure de’ folidi , che nelle iperbole , nel- 
le quali l’ordinata è in ragione reciproca della poten- 
za m dell’ afcilfa, la proporzione del lolido iperbolico al 
cilindro di quella ultima bafe comune è di m ad m — 2 ; 
onde e (fendo nel cafo nolìro le ordinate in ragione reci- 
proca quadruplicata delle afciflc , come fi è veduto nell’ 

£fame terzo, quell’ m diventa 4; c però fi ha la ra- 
gione di 4 a 2, cioè di 2 ad 1 ; quindi l’acqua di tut- Acqua di tut- 
ta la cateratta rimane doppia dell’ acqua della colonna; u la 
e ficcome penfa il Newton che la fola parte, qual’ egli ftmphcTcolon- 
ha concepita agghiacciata, rimanga a premere il fondo, n «, 
e che una forza uguale al pefo della cateratta s’impie- 
ghi a far ulcire l’ acqua dal foro ; così per elfo lui la 
forza realmente adoperata nel far ufeire tutta quell’ ac- 
qua, è uguale al pefo d’una colonna doppia; anzi, quan- 
do realmente l’accelerazione fi facelTe coll’ attuale cadu- 
ta nella cateratta , la forza farebbe quel pefo IlelTo , 
cioè il pefo di tutta l’acqua ufeita. 

Ma, come fi è detto, nè realmente l’acqua cade per 
la cateratta , nè la velociti intera in ogni punto lì ge- 
nera in un momento; ma poco a poco in un tempo bre- 
viflìmo, ma continuo. Ora non vi può elTere difficoltà 
alcuna, le fi genera qualunque quantità di moto da una 
ferie di forze , di cui è dato in ogni particella il folo 
primo termine , cioè la prcffionc uguale al pefo di una 
colonna, che abbia efla per baie, e per altezza quell’al- 
tezza femptice, non doppia; quando non fi la nè quan- 
to lìa lungo il tempiciuolo, per cui dura elfa ferie, nè 
la natura della ferie medelìma , e la legge della dimi- 
nuzione de’ fuoi termini. Così rimane 1 abbalìanza rifehia- 
rato ancora quello, che appartiene al fecondo fenfo. 

Venendo ora al terzo lenlo ; non vi è forza alcuna 
paragonabile a un pelo , che fi vada introducendo , ed 
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accrefcendo infieme con la velociti. Il Bernullio pare che 
aliai chiaramente dia a vedere di edere perfualo che nel 
principio del movimento quell’ acqua ha una forza ugua- 
le alla prclhone di una colonna della femplice altezza , 
e che quella forza medefima vada crefcendo coll' accele- 
rarfi del movimento, (ino a divenire doppia. Ma da quan- 
to abbiamo detto fi raccoglie manifedamente che la for- 
za motrice uguale da principio alla preffionc di detta 
colonna, non lolo non va crelcendo, ma va feemando, 
finché alla fine diventi nulla, appunto ove fi arriva allo 
flato di una fiabile, e permanente velocitò. Allora non 
vi è più forza motrice; ma vi rimane la loia velocitò, 
cioè la forza d'inerzia contratta a quello (lato partico- 
lare, dalla quale dipende la continuazione del movimen- 
to, fenza alcuna forza attiva tendente alla mutazione dello 
flato, fe fi prefeinda dalla gravitò, la quale in un moto libe- 
ro agirebbe anche dopo l’ulcita, c che qui non fi confiderà. 

Quelli, che negano l’efiltenza delle forze vive, non 
vi riconofcono più altro in quelle particelle d’acqua, 
che la fuddetta forza d’inerzia determinata a quello fia- 
to particolare. Quelli, che vogliono le forze vive, conce- 
piranno ivi una forza viva proporzionale alla malTa , ed 
infieme con ella altri alla femplice velocitò, ed altri al 
fuo quadrato. Ma quella non è della (Iella fpecie del pe- 
fo; onde polla dirfi uguale a quello di una qualunque co- 
lonna piuttollo che d’ un’ altra; e molto meno ella forza al 
fine dell’accelerazione può dirfi doppia di quella, che vi era 
al principio; giacché al principio la forza viva era nulla. 

In quello modo rimarrebbe elaurito ancora quello , 
che appartiene al terzo fenfo; fe non che o vi fia real- 
mente qualche cola introdotta nel corpo colla velocitò , 
che rimanga fignificata dalla parola delta di forza viva, o 
non vi fia che la fola forza d’inerzia determinata a quel- 
lo dato particolari. Si può non pertanto concepire nel 
corpo meflo una volta in movimento una certa difpofi- 
zione, che in lui ne rifulta di vincere gli odacoli, rom- 
pendoli , fc non può piegarli , o comprimerli , per farli 
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ftrada, e andar innanzi; e quefta difpofizione cos'i con- 
cepita, può chiamarti col nortie di forza viva. Ella an- 
drebbe crefcendo col crefcere della velocità ; ed in ordine 
ad alcuni effetti determinati mifurata con effi , fi trova 
colle comuni leggi della Meccanica, e cogli fperimenti 
proporzionale al quadrato della medefima velocità . 

Simile a quella forza viva fi può confiderai in un Equilibrio di 
fluido quella difpofizione , eh’ etfo acquifla coll’ etfere po- quella fona col 
fio in moto, di premere un corpo, in cui urti, e fo- P 6 *®*. 

(tenere un pefo, o una forza uguale ad eflò. Così il ven- 
to mede(ìmo,che fi faccia ufeire riftretto contro una pal- 
la, la fofticne ; e così l’acqua, che ufeendo orizzontal- 
mente con una qualche velocità da un foro, urti in un 
piano forzato contro alla fua corrente da una molla , o 
da un pefo adattato fu d’un braccio orizzontale di una 
leva piegata ad angolo retto , e fermata nell’ angolo fu 
d’un’ affé, intorno a cui pofla girare, lo fofticne: così 
pure la corrente di un fiume , o canale facendo forza 
contro una palla foftenuta da un Alo, la fpigne, dando al 
Alo fteffo una certa obliquità , in cui la forza obliqua 
del fuo pefo ft bilancia coll’ impresone, che riceve dall’ 
acqua. 

Se quella difpofizione fi chiami forza , il ricercare Mifor» affolli- 
la fua mifura affoluta nel cafo nolìro farà lo fteffo, che **• 
il ricercare qual’ è quel pefo, che può elfere foftenuto da 
una vena d’acqua ufeita per un foro dato fotto un’ al- 
tezza data di fuperficic. Quello è quel quarto fenfo, di 
cui ho affermato, che intereffa la feconda Parte dell’ Ope- 
ra prefente . ' 
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Della prejjionc, che un fluido mojfo efercita contro 
un corpo Jolido. 

Sommario. 


Divcrfe confìderazjoni , e paragoni delle prejjioni . Nuova 
dimofìrazione della prima legge della refiflenza de' flui- 
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del Newton y del Bernullio , delf Eulero , e di' altri . 
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Newton . Difetto comune a tutte le ipoteji . Abufo 
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del Gravefande , e del tT Alembert . Diffcrentijfimi ri- 
fluitati. Teoria del (P Alembert , da ejjo lui preferita ad 
ogni altra ; e fua protefla contro il fatto . Suppofizjo- 
ni arbitrarie. Spirito dominante di flflema. Paragone 
delle formale analitiche del d Alembert con le fperien- 
ze del K rafft . Difper azione tf ogni teoria . Unica via 
delle fperienze. Sperienze dell' Accademia Reale di 
Parigi , di quella di Pietroburgo , e del Mariotte. Me- 
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A Quello grandiofo argomento fi riduce la forza ' 
intcfa nell’ Efame precedente. Il fluido , il quale 
ha ricevuto il fuo movimento, non ha allora alcuna for- 
za motrice, che tenda a mutare lo flato fuo; ma le eflo 
viene ad urtare contro un oflacolo , col fuo urto pafTa 
torto ad efercitare un’ azione contro il medefìmo impe- 
dimento, la quale è analoga , e commenfurabile ad una for- 
za motrice, come farebbe P elaterio y il magnetifmo , la 
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gravità; giacche può equilibrarli con quella, e rendere 
inutile ogni luo sforzo, elidendone l’effetto; come appa- 
rile chiaramente negli elempj addotti al fine dell’Elame 
precedente. Or quclt’ azione fi è la prefflone , di cui 
tratteremo in quello Efame. 

In varie maniere fi può confìderare quella prefflone. 
La maniera piò femplice è quella , in cui una vena 
d'acqua riliretta urti perpendicolarmente in un piano 
affai piò largo . Indi fi confiderà un piano piò piccolo 
elpollo ad una corrente piò ampia , dentro la quale effo 
fia lommerfo; c ciò parimente in diverfe maniere; cioè, 
o che il piano fia elpollo in una direzione perpendicola- 
re ad c(Ta corrente , o che fìa inclinato ad ella in un 
angolo dato. Poicia, in cambio d’un lolo piano, fe ne 
confiderà una continua ferie, che termini in una curva- 
tura continua d’ una sfera , o generalmente di un qua- 
lunque altro folido; e fi confiderà la proporzione della 
prefiione , che efercita contro il piano, con quella, che 
efercita contro il folido dato. 

Si riduce poi allo fleffo problema il cafo, in cui all’ 
oppollo il fluido fila fermo , ed il corpo immerfo in ejfo 
ft muova ; riduccndofì cosi la teoria dell’ imprefTione , 
che fa il fluido modo contro un oflacolo fermo, alla teo- 
ria delle rcfillenze, che provano i corpi modi nel flui- 
do. Finalmente la diverfa natura de’ fluidi elaflici , c non 
elaflici , piò, o meno tenaci, e vifeofi, porta delle nuove 
modificazioni al problema . 

Non è credibile quanto mai fi fieno affaticati i pri- 
mi Geometri de’ noflri tempi a determinare, tanto per la 
teoria, quanto per le vie delle fperienze, le mifure affo - 
Iute , e rifpettive di tali prelfioni in tutti quelli diffe- 
renti cafi ; e quanto fieno diverti tra loro i riluttati, che 
ne hanno ricavati, maffimamente quelli delle teorie. Se 
fi aveffe ad andar dietro a tutti li diverfi metodi, vi 
vorrebbe un volume ben’ ampio per ifvolgerc tutte que- 
lle lvariatilfime orditure. Noi andremo dietro a pochi 
fili principali, accennandone tanto, quanto balla per for- 
mare 
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mare un’ idea della difficoltà del problema, e per Affare 
almeno quello , che intanto fi può preferire , come il 
meno difforme dalla ragione, e dalle principali Iperienze. 

Primieramente mi pare affai facile a concepire , ed 
anche a dimoltrare rigorofamente che, o il fluido fi muo- 
va con una data velocità contro un folido fermo , o il 
lolido fi muova colla (feffa contro un fluido fermo, Palo- 
ne di quejlo fu quello farà la medefima ; purché tutte le 
altre circolfanze fieno le lleffe : quantunque il d’ Alem- 
bert alla pag. 31. della Introduzione al fuo Saggio di 
una nuova teoria della refiflenza de’ fluidi , fi elprima 
tutto all’ oppolio colle feguenti parole: lo dimofìro con 
un metodo nuovo , e fingolare , che la prejjione di un flui- 
do mojfo con una velocità variabile contro un corpo in ri- 
pofo , è uguale alla refifìenza , che queflo corpo mojfo con una 
velocità Jimile proverebbe nel fluido quieto : proporzione 
fuppofta fin ora come vera da tutti gli Autori d' Idrodina- 
mica ; ma la cui dimofirazjone rigorofa è ad ogni modo 
affai difficile ; come io mi Infingo che i miei Lettori ne 
faranno convinti. A me, torno a dire, non pare punto 
difficile una dimoffrazione efatta , ed inficmc lempliciffi- 
ma, generale, c non appoggiata ad alcuna fuppofizione 
fulla natura d’un fluido, nè ad alcun calcolo lublime, e 
complicato. 

Adunque è cofa facile a dimoflrarfi , ed ogn’ uno 
il fa, che, fc a tutti i punti d’un Alterna di qualunque 
numero di corpi , che abbiano qualunque forta di mo- 
vimenti, e che fieno anche animati da qualunque varie- 
tà di forze fcambievoli, fi dia un movimento eguale, e 
per linee paralelle , fenza che da quello movimento co- 
mune fi muti la direzione di alcuna di quelle forze; tutti 
i movimenti' rif penivi rimarranno affatto i medefimi , ebe 
vi farebbero fenza quel movimento comune. 

Che fe fi concepifca prima il fluido fermo , ed il 
corpo modo dentro di effo; indi fi dia al fluido, e foli- 
do un movimento comune contrario, ed uguale a quel- 
lo, che aveva prima il folido; quello folido Itarà fermo; 
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ed il fluido fi moverà contro il folido con quell’ iltefla 
velocità . Ora dovendoli in quello lecondo calo averli il 
medeGmo movimento rifpettivo, che nel primo, dee in 
amendue edere Hata la medefima /’ astone del fluido con- 
tro il folido. 

Per concepirlo più chiaramente, fi conflderi un gra- 
ve, che difeenda nel fluido con una velocità, in cui la 
refiflcnza fia uguale al fuo pelo : eflo lolido andrà in- 
nanzi con una velocità uniforme ; elidendoG dalla rcG- 
flenza l’ effetto della fua gravità , ovvero rcftitucndogli 
la gravità tanto di celerità, c di moto, quanto la refi- 
flenza gli toglie. Se in quelto flato s’intenda che a tutti 
i punti del fluido, e di quel grave s'imprima inGeme una 
velocità comune all’ insti, uguale a quella, con cui il grave 
fccndeva ; egli è evidente da quel principio che il grave rif- 
pettivamente al fluido leguiterà ad avere tanto di movimen- 
to ingiù , quanto ne aveva prima; onde avendone col flui- 
do altrettanto all’ insù, realmente fiord fermo ; ed eflo cosi 
fermo farà premuto insù dal fluido moflo pur insù con 
velocità uguale a quella, che eflo prima aveva ingiù. 
Quello fluido moflo con quefla velocità, non farà altro, 
che lolienere il pelo di quel grave, impedendone ogni 
dilccfa ; ficchi la Jua prcjjione ora fard uguale al fuo pe- 
fo , come lo era prima la Jua refiflenza. 

Quefla ugualità G può facilmente applicare ad ogni 
velocità di qualfifia folido moflo in un fluido , confide- 
rando in eflo fempre un^ forza contraria, ed uguale alla 
refiflenza, la quale renderebbe il luo moto equabile, od 
alla preflione, la quale ne farebbe elifa , lafciandolo fer- 
mo. Ogni cofa dipende dal moto rilpcttivo . In fatti, 
le G fa fulla fuperGcie della terra lo fperimento d’un lo- 
lido moflo dentro un fluido concepito come fermo; real- 
mente, per chi ammette il moto della terra , non flarà 
fermo nè l’uno, nè l’altro; e correrà il fluido dietro al 
folido , o il folido dietro al fluido , iecondochè il moto 
farà flato dato al folido contro la direzione del vclocif- 
fimo movimento di quella parte di fuperficic terreflre 

cotn- 
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comporto dal diurno, e dall’ annuo, o nella fua direzio- 
ne; ed in amendue quelli cali i fenomeni del movimen- 
to, che fi oflcrva, faranno gli rtelfi. 

Quella dimollrazione generale della totale equiva- 
lenza de’ due cafi fa vedere poco fulMente la differen- 
za, che il Gravefande introduce ne’ fuoi Elementi di Fi- 
fica dal parag. ipu. ingiù, in ordine alla renitenza, che 
nafee dalla tenacità del fluido. Egli la llabililce propor- 
zionale alla velocità nel cafo, in cui il fluido mojfo pre- 
ma un folido fermo ; e la mette collante, quando il folido 
Ji muove contro il fluido fermo. Per quanto egli fi sforzi 
al parag. 2065. di fpiegare una tale differenza, per quan- 
to a prima villa porta parere diverfo il modo di agire , 
quando il folido avanzandofi coflrigne le parti del fluido 
a fepararfi, 0 quando quefle da fe fi feparano , urtando nel 
folido , che non permette loro l' andar innanzi unite; ciò 
non ottante , fenza alcun altro dilcorfo , lenza neceflità 
di giri indiretti, che fciolgano l’apparente forza delle 
ragioni contrarie, il difcorlo, che fi è fatto per la tota- 
le equivalenza de’ due cafi , dimoltra abbaltanza che o 
in amendue i cafi l’azione della tenacità dee eflere pro- 
porzionale alla velocità, o collante in amendue. 

Così forte ugualmente facile il determinare la quan- 
tità della prelfione, o della refiftenza, come è flato fa- 
cile il dimoltrarne l’uguaglianza; ma la difficoltà è gran- 
diffima, c dalla fola teoria non può fuperarfi. Quella ci 
prelenta un principio generale, da cui dipende quello 
fecondo efame intorno all’ uguaglianza della quantità della 
prejjione ; ma quello principio non può applicarli a do- 
vere a’ cafi particolari ; ed è il feguente : In ogni colli- 
flone di corpi , in ogni qualunque azione fcambievole fra 
due qualunque parti di materia , 0 effe fi urtino da vici- 
no , 0 fi attraggano , 0 Ji refpingano da lontano , vi fono 
fempre due azioni contrarie , ed uguali , nelle quali confi- 
fle il principio, Aftioni femper zqualis ed, & contraria 
rcaftio . In vigore di quefle azioni non fi produce mai 
un movimento fecondo una direzione, lenza che fe ne 
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produca altrettanto verfo la contraria ; o quelli fieno 
movimenti nuovi introdotti realmente, o fieno movi- 
menti, i quali fi elidano da’ movimenti contrarj, che al- 
tre forze tentano d’introdurre, ed introdurrebbero, le il 
loro effetto non folle diitrutto . In quelto principio fi 
poffono inchiudere ancora le iemplici prclfiom , le quali 
durino per qualche tempo impedite dalla generazione di 
ogni movimento reale; potendo/» confiderare due forze ugua- 
li pope in equilibrio per qualche tempo , due quantità di 
moto uguali da loro prodotte in quel corpo , in cui agijco - 
no infteme , ma elife , perché contrarie . 

Quindi, ove un fluido modo fecondo una direzione 
urta in un folido fermo, quanta quantità di moto fi 
perde nelle particelle del fluido, fecondo la fua direzio- 
ne, per l’incontro del folido in un dato tempo; altret- 
tanta fe ne dee produrre da quel comune conflitto in 
elfo folido colla direzione medefima ; c quella ugua- 
glianza vi dee fempre elTere, o le parti del fluido lepa- 
ratc agifeano per intervalli, le unc dopo le altre, o 
agilcano unite con un’ azione continua, e non interrot- 
ta, anche di molte infieme, le quali dillendano la loro 
azione a qualche diilanza dal folido. 

Si confideri una forza motrice, che applicata con- 
tinuamente a quel folido con quella llelfa direzione gli 
farebbe guadagnare altrettanta quantità di movimento in 
quel tempo medefimo : la preflione del fluido fi dovrà 
avere per uguale ad efla forza motrice; e potrà confide- 
rarfi come una forza motrice applicata con un’ azione 
uguale a quella, la quale, come fi è detto, applicata 
continuamente, e non impedita produrrebbe realmente 
altrettanto di moto. Se il lolido avrà altronde una for- 
za motrice continua, come dal fuo pelo, o dal pefo 
altrui adattato in modo da fpingcrlo contro la corren- 
te o da una molla, o da qualunque altra forza; fi tro- 
verà effo folido in equilibrio contro la medefima corrente; 
e quella fua forza farà la mifura della preflione cfercitata 
contro di elfo dal fluido, e conceputa come forza continua. 

Quello 
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Quello equilibrio farà perfetto fenza movimento al- 
Equilibrio per- cuno fe l’azione del fluido fark realmente 

fetto, ed equi- continua , c tempre eguale a fe ftefla; ma ove le fue 

valente . particelle agifeano per infcnfibili intervalli, o con azio- 
ni, che fl fuccedano rapidamente, ora maggiori, ed ora 
minori; l’ equilibrio fark equivalente; c fi avrk una fen- 
fibile immobilitk del corpo premuto; benché erto real- 
mente andrk con infenfibili movimenti innanzi, e in- 
dietro, vincitore, c vinto, fecondochè in ciafcuno in- 
lenfibiie tempiciuolo la fua forza fark maggiore , o mi- 
nore di quella , che in elfo elercitano le particelle del 
fluido, o fecondochè fi troverk fui fine, o fui principio 

del tempiciuolo, che feorre fra due urti fuccelfivi, nel 

calo delie azioni interrotte. Ma, o fia realmente conti- 
nua, ed equabile l'azione del fluido, o continua, ma 
non equabile, od anche interrotta con infenfibili inter- 
valli; lempre però la forza motrice, che fi piglierà per 
equivalente alla preflìone, fark quella, che continuamen- 
te applicata al lolido con direzione contraria, ed ugua- 
le alla direzione del movimento del fluido, produrrebbe 
> in elfo tanto movimento in un tempo qualunque, quan- 

1 : to nello fiefiò tempo ne perdono tutte le particelle del 

fluido in quella direzione ftefla pel fuo incontro; e que- 
lla forza motrice, fe vi fark, formerk o il reale conti- 
nuo, od un equivalente equilibrio, tenendo accurata- 
mente, o fenfibilmente immobile il corpo contro lo sfor- 
zo della corrente. 

Lo fteflb accade, ove il corpo fi muove contro il 
Applicazione fluido. Convien vedere quanto è il movimento, che ri- 
al fecondo cafo. ccve j a f omma d e ll e particelle del fluido fecondo la di- 
rezione del fuo movimento in un dato tempo; o ciò 
proceda immediatamente da eflb lui, o mediatamente, col 
• mettere in conto negativamente , come parlano gli Ana- 

lifti, anche quello, che può generarfi con lungo giro 
per di dietro in contrario , e (caricarfi fui corpo fteflb ; 
, ed il corpo altrettanto perderà in quel medefiino tem- 

po del moto luo . Or una forza continua capace di ge- 
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nerare in lui altrettanto movimento fecondo quella di- Mifur» d e ji a 
rczione medcfima, c nello Hello tempo, farà la forza refiflenia del 
motrice uguale alla refillenza del fluido concepita come flu,do - 
un’azione continua; la qual forza le vi li trova conti- 
nuamente applicata, come ne’ gravi, che fcendono con 
una giuda velociti, il movimento riufciri equabile, eli- Moto equabi- 
dendofi gli effetti di effa forza, e della rcfiftenza . Se le, e ritardato . 
non vi lari una tale forza continuamente applicata al 
mobile, il movimento fari ritardato; c con verri confi- 
derarlo come equabile in un tempaiuolo infinitelìmo, 
per pigliare il movimento in elfo tempiciuolo guadagna- 
to dalle parti del fluido, e ricavarne il perduto dal fo- 
lido, che determini la forza motrice equivalente, c la 
legge del ritardamene di elfo moto. 

Quindi tutta la difficolti fi riduce a vedere quanto Determiimio- 
moto perdano in un dato tempo , fecondo la direzione ne della quanti- 
delia corrente, le particelle del fluido per l’odacolo del *idelmovimen- 
folido fermo; o quanto ne acquiffano le particelle del ° 
fluido, fecondo la direzione del movimento del folido, per 
l’urto, che ne ricevono. Quella determinazione richie- 
de l’accertamento del numero delle particelle, che fan- 
no la perdita, e l’acquillo, e la velociti, eh’ effe per- 
dono, od acquiffano; cioè della maffa ì e della velocità , 
che moltiplicate infteme , danno la quantità del movimento . 

Inoltre, fc il fluido non è realmente infinito, ma, come Nuova origi- 
in effetto accade, contenuto in un vaio, o canale ap- ne di movuncn- 
poggiato alla fuperficie della terra ; converrebbe faperc ,0 ’ 
quanto dal conflitto fcambicvole la preflìone , e la te- 
naciti delle parti propagata anche alle particelle più lon- 
tane, fa nalcere di movimento nelle pareti del vaio, nel 
foffegno, e in tutta quanta la malfa della terra, in cui 
va a dilperderfi l’azione propagata col fuo effetto in- 
fenfibile a noi, perchè divilo in una malfa cotanto e- 
norme. 

Ora in quella ricerca appunto confifte tutta la diffi- Quaniirh in- 
colti, anzi l’ tmpoffibiliti di riulcirvi nella teoria; non determinai» di 
potcndofi dipendentemente da quelta determinare nè la movi| n tnto • 
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muffa, o fìa quantità di quelle particelle di fluido, che 
alterano il loro flato, nè la velociti, che in ctalcuna di 
elle fi diftrugge, o fi genera per quello fcambievole con- 
flitto; e molto meno fi può conolcere la quantità, che 
dee rimanerne ne’ lollegni , mentre il fluido , o il lo- 
lido fi ritarda, ed ove al fin fi ferma; giacché, come 
fi è detto, la mutua azione non diftrugge mai , nè di- 
minuifee la quantità del movimento conlìderato verlo le 
parti medefime; onde al fine di qualunque fcambievole 
conflitto, tanto fempre ve ne rimane, quanto ve n’era 
al principio. 

Ora in primo luogo , ove una vena di fluido efee 
dal foro d’un vafo, per conolcere quanta impreffione fac- 
cia contro un corpo lolido , in cui s’ incontri, converreb- 
be fapcre quanta fia la quantità dell’ acqua, eh' effe in 
un dato tempo , e quale fia la velocità , con cui effe . 
Abbiamo già veduto ne’ precedenti Eia mi che quella 
velocità non fi può determinare dalla fola teoria ; ben- 
ché comunemente fi pigi) come uguale a quella , che fi 
acquiflerebbe cadendo dall’ altezza della fuperficie; e mol- 
to meno fi può faperc dalla fola teoria la quantità dell* 
acqua , eh’ efee ; non fapendofi , le l’ accelerazione fì- 
nifea nella fuperficie del foro, o alquanto dopo, e quan- 
to le azioni lacerali del fluido , od altre cagioni riftringa- 
no la vena ; della quale contrazione parleremo in ap- 
preso . 

Ma, oltre alle fuddette due difficoltà correlative agli 
Efami precedenti, ve ne fono delle nuove, ed affai mag- 
giori, le quali nafeono dalla natura del fluido a noi in- 
cognita, e dal modo, con cui le fue particelle ricevono 
l’ impreffione , e fe la comunicano le une alle altre, e 
dalle diverfe forze , colle quali eflc probabiliffimamente 
agifeono le une fulle altre , anche in qualche diflanza , 
attraendofi fcambievolmente , o refpignendofi . Nel filic- 
ina generale del noftro P. Bofcovich da lui efpoflo nella 
fua teoria della Filofofia Naturale, che fi è citata negli 
Efami precedenti , non fi fa mai alcuna comunicazione 


di movimento per un urto immediato, ma per via di siftema del 
forze , che agtlcano in qualche didanza ; ed in alcune fluido del P. 
diftanzc fono effe attrattive, in altre ripulfive; e le par- B°fc°vìph. 
ticellc tutte, tanto dc’folidi, quanto de’ fluidi, fono com- 
pofle di punti indivifibili, ed incllefi , lontani fra loro, 
e follecitati da una medeflma legge di tali forze dipen- 
denti dalle fcambievoli didanze. La coefione , e la eladi- 
cità , ed ogni altra proprietà de’ corpi o folidi , o flui- 
di, fi deriva da quella medefima legge di forze diverfa- 
mcnte applicate. Nella di lui fentenza anche la comu- 
nicazione del movimento nel fuddetto incontro del fluido 
col iolido fi fa tutta per via delle delle forze , le quali 
dendano la loro azione a qualche didanza. 

Ma independentemente dal fuo fidema, fi riconofce Attrazione, 
da tanti Filolofi , e par che fi dia a veder chiaramente e ripulfione ne’ 
nelle particelle dell’acqua, e del mercurio, e di tant’ al- Uldl ‘ 
tri fluidi una fpccie di attrazione, ed in quelle dell’aria 
una fpecie di ripulfione, che fi denda a qualche didanza 
fenGbile ; e quelle forze , quand’ anche fodero determi- 
natamente conolciute, renderebbero, come fi è detto nel 
fine dell’ Efame terzo , affatto inarrivabile alla troppo 
corta umana mente la maniera , con cui fi propaga dal 
folido inficine nelle particelle prodìme, e nelle alquanto 
più remote; e come dalle une paflì alle altre. Da tutte 
adunque le azioni di quede forze dipende la determina- Determinazio- 
zione della quantità del movimento, che debbono per- ne de . lla 9 uan,i * 
dere le particelle del fluido nella direzione del loro mo- * e 1110,0 • 
vimento , quando fono arredate dal folido , o che deb- 
bono acquidare nella direzione del movimento del foli- 
do , quand’ cflb le urta, ed urtandole, ne perde; e dal 
calcolo di tutti i loro effetti dipende la mifura cercata 
della preffionc , e della refilienza, la quale però rifpetto 
a’ fluidi, che realmente efillono nella natura, non potrà 
mai, a mio credere, arrivarli colla teoria. 

Quella credo che fia la principale cagione , per Orìgine de’ dif- 
cui fono (iati tanto differenti i metodi, che fi lofio ado- feren, ‘ metodi, 
pcrati da divelli Autori per incamminare una qualche 
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teoria; onde poi hanno dovuto pigliare delle ipotefi non 
conformi alla natura, per potervi adattare i loro calco- 
li ; e fono ricorfi lpeffo a’ principi indiretti ; pigliandone 
anche una parte de’ fondamenti , lu cui appoggiarli , 
dalle immediate oflervazioni : non pertanto hanno eglino 
fpclfo incontrate difficoltà inlormontabili; ed al fine giunti 
fono a rifultati contrarj . 

Il primo, eh’ io lappia , che abbia avuto il corag- 
gio di tentar quello guado , è il grande Newton , il 
quale ha confiderata la cola con due metodi differenti 
correlativamente a due diverfe maniere di concepire la 
natura del fluido. Il primo luo metodo concepire il 
fluido compofio di particelle perfettamente elafiicbe , difìac - 
ente fra loro , e fttuate a dtfìan-ze uguali ; e dal progreffo 
della fua ricerca fi vede ancora , eh’ egli fupponc che 
nel rifaltare non fi urtino fcambicvolmente, nè fi fturbi- 
no. In quella ipotefi egli trova che la refiften^a S un 
globo è la metà della refifien-^a del cilindro circofcritto • 
e la re fi flemma di un qualunque cilindro moffo con qualun- 
que velocità , nell’ ipotefi delle particelle del fluido per- 
fettamente elafliche, dalla fua foluzione fi ricava uguale 
al pefo di un cilindro d'acqua della fieffa bafe , e di un 
altezza quadrupla di quella , da cui cadendo fi acquifie- 
rebbe la fuddetta velocità. 

Il d’ Alembert dice nella fuddetta Introduzione al- 
la pag. 12., ricavarfi dalle leggi dimollrate dal New- 
ton, che la rcfiflenza in un tale fluido è uguale al pe- 
fo di un cilindro di effo fluido della fletta bafe , e 
dell’ altezza doppia di quella , da cui cadendo fi ac- 
querebbe la velocità fuddetta ; ma realmente fi ri- 
cava il quadruplo, come ho detto, e non il doppio. Si 
trova quella determinazione alla prop. 35. de’ Princi- 
pi, ove dice il Newton: Cum cyhndrus incidendo per- 
pendiculariter in particulas , ipfafque quam maximè rejìe- 
flendo , duplam fui ipfius velocitatem ipfis communicet ; cy- 
lindrus quo tempore dimidiam longitudinem axis jui deferi- 
bit , communicabif motum particulis , qui fit ad cylindri 
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tnotuni , ut denfitas ni e dìi ad denfitatcm cilindri. Onde, 
fé fi concepita un cilindro della (leda denfità del flui- 
do, eflo comunicherà un moto uguale al Tuo, nel tem- 
po, in cui fcorrerà la metà del luo affé. Ora egli è ma- 
nifcflo che fcorrerà la metà del luo affé in un tempo, in cui 
acquiflerebbe la Tua velociti cadendo dalla metà di cffa 
meta , cioè dalla quarta parte dell’ affé ; giacché dalle 
leggi Galileane lì ricava che colla velocità acquiffata ca- 
dendo dalla quarta parte, fi dee fcorrere nello iteffo tem- 
po il doppio di cffo quarto, cioè la metà. Quindi una 
forza uguale al pefo di quel cilindro intero, in quel 
tempo , in cui cadendo fi defcrive la quarta parte dell' 
affé fuo , produce tanto moto , quanto da effo ne rice- 
vono quelle particelle di fluido ; onde la medefima forza 
de' effere uguale alla refiffenza , eh’ effo prova ; e quel 
cilindro ha la fleffa bafe , ed ha un’ altezza, non doppia, 
ma quadrupla di quella , da cui cadendo fi acquiita la 
velocità . 

Nel paffo citato del Newton fi vede anche la ra- 
gione. Imperocché, quando un corpo groffo urta uno 
piccoliffìmo non elallico, gli comunica una velocità ugua- 
le alla fua; e quando ne urta uno perfettamente elafti- 
co , gliene comunica il doppio: quindi ne viene, che 
quando ha feorfo la metà della fua lunghezza , avendo 
urtato tante particelle, quant’ è la metà della fua inaf- 
fa, ed a tutte comunicata velocità doppia della fua, ha 
prodotto un movimento uguale all' intero fuo movimen- 
to. Aggiugne poi nel fecondo, e terzo cafo, che, fe le 
particelle non fono elalliche, la refiffenza farà uguale ad 
un pefo di un cilindro la metà meno lungo ; e fe fono 
imperfettamente elalliche , ad un pefo medio fra que’ 
due, proporzionato alla velocità del rilalto. 

Se fi concepifce il fluido mollo contro un piano cir- 
colare tenuto fermo in pofizione perpendicolare alla cor- 
rente , la mifura della prefftone de effere la medefima . 
Imperocché allora in un tempo, in cut un grave caden- 
do acquilla la velocità del fluido , le particelle di effo 
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fcorrono uno fpazio doppio ; onde empiono un cilindro di 
baje uguale al piano , e di altera doppia di quella della 
caduta ; ed urta nel piano tutto il numero di particelle 
contenuto in cdo cilindro, ciafcuna delle quali perde 
tutta la lua velocita, e ne acquifla altrettanta in con- 
trario ; onde anche nel circolo fi produce un movimento 
uguale a quello , che acquiflerebbe il cilindro di quella 
quadrupla alreiga , cadendo dalla medcfima altezza; il 
qual moto eflcndo generato dal luo pelo, quello fuo pefo 
è quello , che viene ad edere uguale alla prelConc elcr- 
citata in quella ipotefi. 

Quella quadrupla altezza nel cilindro di pefo ugua- 
Concorde teo- le alla predìone , nel calo delle particelle perfettamente 
ria del d’Alem- cladiche , e doppia nel calo delle non punto elattichc, 
bcrt ’ trova di fatto lo Hello d’ Alembert nel fuo trattato dell’ 

equilibrio, e del movimento del fluido; ed egli medelimo 
ne fa menzione alla pag. 85. della (leda l'uà Opera delle 
refiAenze; aggiugnendo che l’Eulero pure nel luo tratta- 
E dell’ Eulero, to intitolato Scientia Navalis, trova il riluttato medefimo. 

Onde non fo come nel luogo citato della Introduzione 
attribuifea al Newton la meta di quello , che fi trova 
nell’ Opera dello Aedo Newton , e la met'a di quello , 
che ha trovato egli medefimo, e l’Eulero. Il cilindro 
di doppia altezza efprime pel Newton col fuo pefo 
la refillenza d’ un globo, che dalla fua determinazione 
de’ edere la metk di quella del cilindro ; benché ivi 
anche il d’ Alembert allo Aedo globo fa dare la metk, 
cioè un cilindro di una femplice altezza. 

Anche Gioanni Bernullio nel fuo difeorfo Alile leggi 
E di Gioinni della comunicazione del movimento ha determinata la 
Bernullio. refillenza de’ fluidi nella (leda ipotefi , dandone una for- 
inola, che il d’ Alembert ha poi dimoflrara , e renduta 
generale . Cosi in quella ipotefi le cole fi determinano a 
rigore : ma l’ ipotefi medefima è troppo contraria alla 
Ipotefi contra- natura de’ fluidi, che conofciamo ; onde realmente tutte 
a* ij lla na,ura le odervazioni ci danno una refidenza , o prcflionc aflai 
e Ul ** minore di quella, che ne rifulta . 

Quindi 


Quindi lo (letto Newton fi è metto alla medefima ri- Muovo meto- 
cerca, ma per una via totalmente diverfa. Egli nello (co- do dd Newton: 
glio dopo la prop. 35., dice che ivi ha (labilità la refiften- 
za in mediis non continui : , e che patta a’ mezzi conti- Sua diflinzione 
nui , qualia funt aqua , oleum calidum , & argentum vi - de’ meni . 
vum , in quibus globus non incidit immediati in omnes flui- 
di particulas , (T ha premunt alias , & ha alias &c. In 
quella Torta di fluidi egli fervendoli di un difeorfo di- 
pendente da quella cateratta, di cui fi è parlato nell’ E- 
lame terzo, ne ricava una prejflone uguale pel cilindro , 
e pel globo , e per tutte le figure , che abbiano la majfima 
fegione perpendicolare alla diregione del moto , uguale al 
circolo majfimo della sfera. Per tutti quelli fa la refiften- Nuova mi fura 
za, e la preflione uguali al pefo di un cilindro del fluì - 1 Iella refiftenza . 
do , che ba la bafe fièjja , e l' al tegola uguale alla metà di' 
quella , dalla quale cadendo fi acqutfla la velocità , con cui 
fi muove il folido contro il fluido , od il fluido contro il 
folido ; venendogli così pel globo la metà di quello, che 
gli era venuto prima nel fluido di parti (laccate non cla- 
niche, e la quarta parte di quello, che aveva avuto nel- 
le elalliche ; onde pel cilindro viene la parte ottava di 
quello, che gli aveva dato quell’ultimo fluido. 

Quella determinazione rilulta all’ oppofto affai mi- Nuova diffor- 
nore di quella, che danno le offervazioni ; c di effa lo miti dclle f P e * 
(letto d’ Alembert nella medefima Introduzione parla in 
quelli termini alla pag. 1 6. Ma quefla feconda teoria del 
Newton , ancorché piìt conforme alla natura del fluido , è 
ancora foggetta a molte difficoltà. In primo, luogo effa ba 
per bafe il metodo , col quale quefìo gran Geometra deter- 
mina il movimento di un fluido , eh' efee da un vafo ci- 
lindrico : metodo certamente ingegnofifftmo , ma infufficien- 
te , e dtfettofo . La cateratta , che il Newton fuppone for- Fondamento 
mata dalla caduta del fluido , non pub fuffiflere ; come l' ba infuITuteote . 
fatto vedere Gioanni Bernullio nella Jua Idraulica • perchè 
il fluido , che fi /appone feorrere in quefla cateratta , e ca- 
dere con tutta la forga della /uà gravità , non ejercitando 
alcuna pre filone y non può refi fiere a quella del fluido late- 
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tale, che lo circonda. In fecondo luogo , fe uno fi rapporta 
a varie fperienze fatte da' Fifici abili , la prejjione di un 
corpo immoto contro una fuperflcie circolare è uguale al 
pefo di un cilindro , la cui altezza fia uguale a quella , 
dalla quale un corpo pefante avrebbe dovuto cadere per 
acqui/lare la velocità attuale del fluido ; donde ne fegue 
ebe quefta prejjione è doppia di quella , che il Newton ba 
determinato col calcolo. 

Cosi egli , il quale prolìegue con altre eccezioni , 
maflfimamente con quelle , le quali fi appartengono all’ 
uguaglianza della renitenza del cilindro , e della sfera , 
certamente non dimoftrata dal Newton , ed affai pro- 
babilmente falfa ; ed al fine conchiude cosi : Malgrado 

tutte quefle ojfervazjoni noi non dobbiamo ammirar meno 
gli sforai , e la fagacità di quefìo grande Filofofo , che 
dopo di' avere ritrovata sì felicemente la verità in un gran 
numero di altre queftioni, ba ofato il primo di aprirfi una 
fìrada per la foluzionc di un problema , che alcuno innanzi 
ad effo non aveva tentata . Così quefta folugione , ancorché 
poco efatta , brilla da per tutto , dando a vedere quel ge- 
nio inventore , quello fpirito fecondo in ripieghi , che niuno 
ha pojfeduto piu in alto grado di effo . 

Rifiutata la determinazione del Newton , ed il me- 
todo da lui adoperato, mette lo fìeflb d’ Alembert in un 
falcio quali tutti gli altri venuti dopo , dicendo : Con- 
viene confeffare ad ogni modo , che la maggior parte de' 
Geometri , i quali hanno attaccato il Newton , non fono 
fiati piu felici di lui , avendo tutti dati de' calcoli , in 
luogo di veri principi. Ne eccettua Daniele Bernullio; ma 
di elTo pure parla cosi: Egli nel fecondo volume dell' Accade- 
mia di Pietroburgo l' anno 1727. propofe una formolo del- 
la refiftenga de' fluidi , i di cui principi fono differenti da 
quelli del Newton; ma de' quali pare eh' egli medefimo 
non fia flato molto foddisfatto ; giacché confejfa che quella 
formolo dà la refiftenza quadrupla di quella , che nfulta 
dalle fperienze. L’illuftrc Autore cerca in appreflo co’ 
metodi ordinar; il rapporto delle refiftenze di un fluido a 
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qualunque forta di sferoidi ; e dipendentemente da edi 
metodi ftabililce che la refiflenza del globo è la metà 
di quella del cilindro ; propofizionc combattuta dopo nel* 
la lua Idrodinamica. 

Aggiugne ivi il d’Alembert l’origine di tante difpa- 
rità di teorie, come abbiamo anche noi accennato qu\ 
fopra ; cioè le diverfe fuppofizioni chiamate in ajuto per 
ulcire dal laberinto : Di fatto , egli dice , Daniele Ber - 
nullio j appone che le parti , che urtano il globo , o fi 
annientino , o non rincontrino alcun altra particella . Que- 
fia ipotefi , ed alcune altre , delle quali può facilmente 
dimoflrarfi /’ infufficienza , fono la bafe , o efpreffa , o ta- 
cita, di quafi tutte le Opere pubblicate fin ora fulla refi- 
fienza de' fluidi , le quali lajciano molto da poterfe defi- 
derare . *■ 

Nè pure il d’Alembert rimane foddisfatto di un’ al- 
tra poderiore determinazione dello deflo Daniele , dicen- 
do: Nel 1741. nel tomo 8. delle Memorie di Pietroburgo 
ba dato un metodo molto ingegno fo , e molto piu diretto 
per determinare la prejfione , che ej eretta contro un piano una 
vena di un fluido , cb' efce da un vafo ; ma la formala , 
cb' egli propone per quefio , quantunque fia appoggiata alle 
fperienze , non pare tuttavia fuor £ ogni attacco . 

E per quanto lpetta a quella preffionc di una ve- 
na , eh’ efce da un vafo, ed urta in un piano, l’ Eule- 
ro nella fua Scienza Navale , che abbiamo nominata di 
fopra , vedendo che co’ metodi ordinar) gliene rifultava 
una preffionc troppo maggiore di quella , che fi ricava 
dalle fperienze, Iperò di determinarla affai più facilmen- 
te con quello dilcorfo. Immaginiamo che fia applicato 
un piano ad un foro circolare di un vafo : baderà per 
fodencrne la preffione, un pefo uguale ad una colonna di 
fluido , che abbia il foro per baie, e per altezza l’al- 
tezza della fuperficie fopra il foro. Si feodi quel pia- 
no a qualche didanza da elfo foro : l’ acqua ulcirà con 
quella velocità , che fi acquiderebbe cadendo dall’ altez- 
za mcdefima; e fi può , dice, fupporre che la prejfione del- 
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la fuperflcie piana farà la fìeffa di prima; quindi egli 
fa la prcffione della vena , uguale al pelo di un ci- 
lindro , che abbia la baie uguale al foro, e l'altera 
uguale a quella , da cui cadendo fi acquifia la velocità , 
che ba la vena . 

Ora quella fua fuppolìzione non regge ; e qui ha 
luogo la diltinzione del Conte Riccati , che abbiamo ri- 
portata nell’ Elame precedente , che altro è lo flato di 
quitte y ed altro quello di moto. Di fatto le fpcrienze in 
quello calo della vena, che urtando un piano, lo preme, 
le danno una predione prodimamente doppia di quelta 
dell’ Eulero; cioè uguale a un pelo di una colonna del- 
la baie uguale alla lezione della vena, e di altezza dop- 
pia di quella, che è dovuta alla velociti; benché le lpc- 
rienze , come vedremo più abballo , la dieno poco mag- 
giore della colonna di una femplice altezza, nel calo, in 
cui il piano circolare fia immerfo nel fluido. La diGercn- 
za di quelti due cali 1’ ha ben fentita lo dedo Daniele 
Bernullio nel luogo, che fì è citato l’ultimo qui lopra, 
in cui confeda che la predìone trovata per una vena, 
che urti in un piano , non può applicarli al piano im- 
merfo nel fluido, e modo contro di edo; perchè nel cafo 
della vena , che urta un piano ampio , il fluido pretto 
perde ogni moto perpendicolare al piano , e lolamente 
lcorre lungo lo dedo piano ; nell’ altro cafo rigira con 
moto tutto diverto: F lumen enim, egli dice, in planum 
fibi fubmerfum dum incurrit , vena quafi efl ipfo plano infini - 
ties major; unde fit ut particulte aquetr objeÙum planum 

preeterfluentes y longè alia ratione direttionem mutent 

Nec appara quonam numero particulte in flumine direttio- 
nem mutent. 

E veramente, fc fi fupponga che la vena del fluido 
urti un piano tanto ampio, che fi riduca a lcorrere lun- 
go il medefimo , perdendo femplieemenre tutto il mo- 
vimento perpendicolare ad edo piano, che aveva ricevuto 
nell’ ulcirc dal vaio, e rimanendo femplicemente con un 
movimento paralello allo dedo; fenza calcoli, e teorie 

fubli- 
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fublimi , ma con que’ foli principi, che abbiamo prcmef- 
fi , fi ricava facilmente che la fua prefflone de ejfere 
uguale al pefo di un cilindro di fluido , che abbia la bafe 
uguale alla fedone trajverfale della vena , e /’ alte^ja 
doppia di quella , da cui cadendo fi acquiflerebbe la velo- 
cità del fluido. Imperocché, le fi pigi) il tempo, in cui 
cadendo un corpo acquiflerebbe quella velocità , egli c 
manifello che in elfo tempo giugnerà al piano tant’ ac- 
qua, quanta ne contiene il cilindro di quella baie, e di 
quella doppia altezza ; onde in quel tempo G perderà 
dal Guido tanto moto, quanto nel medefimo può gene- 
rarne la forza di tutto il luo pefo , al quale perciò ri- 
mane uguale la prelTione, che da un tale pelo continua- 
mente applicato al piano fleflo farebbe elifa. 

La difficoltà confilte anche qui nella fuppofizione Difficoltà dei- 
che il fluido giunto al piano , j cmplicementc perda il fuo la ffippoGzione . 
moto perpendicolare , e lo muti in par dello : cola fuppolta 
anche dal Bernullio nel fuddetto tomo 8. di Pietroburgo , 
il cui metodo coincide quafi col qui efpolfo. Ma noi ve- 
diamo nell’ acqua che una parte di e(Ta fi riflette , e 
fchizza ; onde per quefto capo de’ eflere maggiore il 
moto prodotto intanto nel piano , c però maggiore il 
pefo, che de’ eliderlo, tenendo elfo piano contro la cor- 
rente medelìma. Dall’ altra parte s’ incontra la difficoltà 
già detta piò volte, od anche fimpoffibilità di determi- 
nare a priori , colla femplice teoria la velocità , con cui 
dee ufeire il fluido pel foro, e la grolfezza, che dee ave- 
re la vena rilpetto al foro , fe fi riftrigne . 

Se quelle difficoltà impedirono tutte la determina- Caffi più com- 
zione del cafo il piò femplice, in cui la vena urta il plicato del pia- 
piano affai grande oppofìole perpendicolarmente ; cofa farà, °J}j* 

ove il piano venga ad clferc prelentato obliquamente , ven™'"" * * 
ed ove vi è una lcrie di piccoli piani, ovvero una cur- 
va continua, lungo la quale feorrendo il fluido, vada ad 
agire per di dietro; cafo a molti doppj piò complicato, e 
piò difficile per mille verfi? Daniele Bernullio ne difpera , 
terminando cosi: Sic nec refiftentia , quam corpora in flui- 
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do infinito mota patiuntur , definivi potefi , nifi ad efiperi- 
mentum recurratur . In quanto al piano obliquo, fi crede 
Preflìone prò- generalmente che , ove la (teda vena urti in un piano 
porzionale al fe- maggiore, più, o meno obliquo, la preflìone venga ad 
"ione*- 1 incina ' edere proporzionale al fieno del f inclinazione ; rilol vendo 
la velocità in due , una delle quali perpendicolare al pia- 
no Aedo, lo prema, e l’altra paralella ad edo, redi len- 
za azione; e trovando la prima alla totale adoluta, co- 
me il fiuddetto fieno al raggio. Come poi nel calo, in cui 
un piano minore fla immerlo nella corrente, tanto farli 
minore la quantità dell’ acqua , che verrà ad urtare il 
piano medefimo, quanto farà maggiore la fua obliquità; 
e ciò parimente in ragione del Jeno della inclinazione ; 
così, a parità di piani, fi prende comunemente l’impref- 
al q r °adrato n deÌ fl° nc ^ un fl u *do contro un dato piano immeifo nella 
Ceno. corrente, come proporzionale al quadrato del fieno. 

Calcolando fu quella comune teoria il Newton ne’ 
Calcoli dd fluidi compolti di particelle dillaccate , ed il Bcrnullio , 
Newton , del hanno determinato il rapporto della refiflenza del globo, 
Bcrnullio , e del c dd cilindro, come i a 2. E pure il Gravelande d’ac- 
rave ’ cordo col Bcrnullio fulla refiflenza del cilindro, ha medo 
il rapporto medefimo, come 2 a 3 , al parag. ip 50. de’ 
fuoi Elementi di Fifica ; e ciò perchè appunto ha {labi- 
lità l’impredione in ogni piccolo piano obliquo concepi- 
to nella fuperficic della sfera, proporzionale, non al qua- 
drato del fieno , ma al fieno fiemplice. Egli ha confermato 
quello fuo rapporto con alcune fperienze ; benché non 
ha dato lpericnza veruna, che provi direttamente quefla 
femplice proporzionalità. In quello modo una teoria ha 
DifferentllTimi dato al Newton l’ugualità della refiflenza del globo, c 
rifulutì de’ cal- cilindro, come abbiamo veduto di lopra; un’altra 
teoria ha dato a lui medeflmo, e a tant’ altri la ragio- 
ne di 1 a 2 ; una terza al Gravefande ha dato quella 
di 2 a 3 : tanto fono difeordi fra loro i rilultati delle 
teorie . 

Quanto a quella proporzionalità al fiemplice fieno dell’ 
inclinazione ammeda dal Gravefande; quantunque col dif- 

corfo, 
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corfo, che abbiamo fatto qui fopra , e che è comune, R;fl e (r, 0 ni del 
ietnbri che la medefima fi dimoltri falfa, e che fi provi d’ Alembert, 
quella de' quadrati del feno ; ad ogni modo riflette affai 
bene il d’ Alembert che, le fi ha riguardo alla femplic^e 
teoria , la cofa non è già cosi chiara , come pare a pri- 
ma vifta . Quando un piano s’ immerge nel fluido (la- 
gnante, ancorché s’immerga obliquamente alla direzione, 
per cui agilce la graviti, pure / ente la preffione intera cor- 
rifpondente a tutta la fua fuperficie , cioè alla quantità 
fola del fluido premente a pari altezza di efio; fenza che 
una inclinazione maggiore , o minore vi entri per nien- 
te a cambiare la licita preflìonc : quindi pare che po- 
trebbe fuccedere ancora , che quando un fluido moflo 
urta obliquamente un piano, l’obliquità non vi entri 
per niente . Dall’ altra parte tutte le offervazioni mo- 
Arano eh’ effa vi entra , e che anche per quello capo 
l’imprcflione è , maggiore contro un piano perpendicola- 
re: Dunque , conchiude il d’ Alembert alla pag. 58. dell’ Valore incerto 
Opera già tante volte citata , il feno dell' incidenza dee del feno d’ inci- 

entrare nel valore della prcjftone ; ma come vi dee entra- denia. 

re? Quejlo è quello , che mi par diffìcile a decidere. Indi 
cita Daniele Bernullio, che nel tomo 8. delle Memorie di 
Pietroburgo determina l’imprelfione in modo, che fi deb- 
ba avere quella ragione del quadrato del feno; ma con- 
felfa ivi lo (ledo Bernullio, che la fua formola è vaga , 
cd incerta; e difperando della teoria, promette di ricor- 
rere alle lperienze. 

Dalle parole fuddette del d’ Alembert fi vede chia- Teoria del d’A- 
ro che nè pur elfo fi fida che la fua teoria pofla deter- lembert , da elTo 

minare tutto quello, che s’appartiene a quelle tanto in- {’ e rt ^‘ a a ta,te 

tricate ricerche ; benché egli la preferifea di molto a 

tutte quelle, le quali fono comparle prima di lui. Ri- r 

fulta , die’ egli alla pag. 25. della fua Introduzione, da 
tutto quello , che noi abbiamo detto fin qui , che la teoria 
della refifiertxa de' fluidi , ancorché maneggiata da tanti 
gran Geometri , è ancora imperfettiffima ne' fuoi elementi 
medefimi . Quefìe ragioni mi hanno impegnato a trattare 

quefìa 
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quefla materia con un metodo totalmente nuovo , e fen^a 
pigliare alcuna cofa da quelli , che mi hanno preceduto nel 
medefimo travaglio . La teoria , eh' io efpongo in quefì' 
Opera , ha il vantaggio di non ejjere appoggiata fu al- 
cun fuppofìo arbitrano . lo fuppongo folamente ciò , che 
ninno mi può negare , che un fluido é un corpo compo- 
flo di particelle piccolijjime , diflaccate , e capaci di muo- 
verfl liberamente . Con fella egli che è impraticabile una 
via diretta di trattare il problema con que’ metodi, che 
nella Dinamica fi adoperano per determinare le leggi 
delle collifioni de’ corpi ; quantunque a quelli metodi fi 
riduca finalmente tutto l’affare della cercata refillenza : 
mentre la refillenza provata di un corpo, allora che ne 
urta un’altro, a parlar propriamente, non è altro, che 
la quantità del moto, che perde; imperocché, quand' 
anche avelfimo il vantaggio, di cui Gamo privi, di co- 
nofccre la figura, e la dilpofizione mutua delle particel- 
le, che compongono i fluidi; quanto più il numero del- 
le particelle è grande, tanto più G rende difficile l’ap- 
plicarvi il calcolo in una maniera femplice , e como- 
da ; che farh poi , mentre fiatno si lontani dall’ avere 
tutti i diti necclfarj per elfere a portata di far ufo di 
quello metodo ? Non folo noi ignoriamo la figura , e 
l’ordine delle parti del fluido; ma ignoriamo altresì co- 
me quelle parti Geno fpinte da’ corpi, e come G muo- 
vano fra loro. 

Quindi non potendoci noi lufingare di dedurre dal- 
la natura flelfa de’ fluidi la teoria della loro refillenza , 
c della loro azione , dice che dobbiamo limitarci a de- 
durla, fe è poflibilc , da quelle leggi d’Idrollatica , che 
fono in oggi ben Gcure, benché conolciute dalla fola fpe- 
rienza; com’ é la preflione uguale per ogni verfo. 

Con quello ajuto egli s’ ingolfa , e propolli li fuoi 
principj, adopera il calcolo il più fublime , ed i metodi 
li più ricercati per arrivare al fuo termine : dice che fi 
è propolto di dimoflrare rigorofamente ogni cofa in quell’ 
Opera; che per quello, avendo egli facrifìcato alla Gcu- 

rezza 
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rezza de’ principi * a faciliti del fuo calcolo , ha trovato 
quello, che già lì alpettava, che l’applicazione del cal- 
colo a quelli medefimi principi farebbe affai penoia . A 
quello propolìto riferifce egli lui principio delia medeftma 
Introduzione quello , che pur troppo accade in oggi a 
molti di quelli, che aflumono a trattare quella forta di ar- 
gomenti tubiimi . Le lue parole meritano una particola- 
riffima attenzione . Dopo di avere , die’ egli , riflettuto Abufo della 
lungo tempo fu quefla importante materia con tutta /' at- Geometria , e 
tensione, di cui fono capace , mi é paruto che la cagione , dell' AnaliG nel- 
per cui finora vi fi é fatto poco progrejfo , fi è il non ef- del * 

ferfit arrivato a’ veri principi , dipendentemente da' quali 
conviene trattarla. Quindi io ho creduto di dovermi appli- 
care alla ricerca di quefli principi , ed alla maniera di ap- 
plicarvi il calcolo , fe ctb é pojjtbile : imperocché non con- 
viene confondere quefli due oggetti ; ed i Geometri moderni 
forfè non fono flati abbafìanza attenti a queflo punto, de- 
cade fpeffo che il defiderio di poter far ufo del calcolo li 
determina nella f celta de’ principi , in cambio di metterfi 
a dirittura ad eftminare , come dovrebbero , i principi in 
fe medefimi , fenza prima fludiarfi a forzarli per adattarli 
al calcolo. La Geometria , la quale non dee far altro, che Geometria pa- 
ubbidire alla Fifitca , quando fi congiugne con ejfa , fe »e drona , non fer- 
fa qualche volta la padrona. Se accade che la quefìione , va dc ^ a FiGca. 
la quale vuolfi ef aminare , fia troppo complicata, per poter 
far entrare gli elementi tutti nella comparazione analiri - Difetto degli 

ca , che fe ne vuol fare, fe ne feparano li p/U incomodi ; Anahfli. 
fi fofiituifeono ad effi de' meno imbarazzati, ma altrettan- 
to meno reali ; e fi fa poi la maraviglia che non fi arri- 
vi , malgrado un sì penofo travaglio , fuorché ad un riful- 
tato contraddetto dalla natura; come fe dopo cf avere sfigu- 
rata, troncata, ed alterata la quiflione , ce la potejfe ren - 
-dere una combinazione puramente meccanica. 

Per evitare quello troppo comune icoglio, egli fi Protesa del 
pretella di andare per una llrada tutta contraria: lo , d’ Alembert, 
dice , ho cercati i principi della refiflenza de' fluidi , come 
fe /' Analifi non vi dovejfe entrar per niente; e ft abiliti 
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una volta quefli principi , io bo procurato di applicarvi 
l' Anali fi . Quelli principi egli crede di avere Affati affai 
fodamenre : Mi pare , dice in un altro luogo, che alme- 
no non fi pofia formare alcun dubbio Julia verità de' miei 
principi . Ma avendo poi egli , come fi è detto , incon- 
trate tante difficoltà nell’ applicazione del calcolo a’ prin- 
cipi fflcdeGmi; /o, dice, non mi lufingo di avere fpinta' 
alla fua perfezione una teorìa , che tanti grani f uomini 
hanno appena incominciata . Il titolo di Saggio , ebe io 
do a quefi Opera , corri fponde efattamente alt idea , che io 
ne bo ; ma io credo almeno di e fiere Julia vera via , fen- 
Za ojare di pronunziar fui cammino , che pofio avervi 
fatto . 

Ora penfando a quelli fieffi Tuoi principi , ed alla 
Suppolìzìoni via da lui tenuta, ed alle fuppofizioni da elio lui fatte, 
n> le r ll>ert appunto per potere adattare ad un argomento così ar- 
po ea carne. j uo q Ue | calcolo fublime , di cui egli è sì padrone ; a 
me non pertanto rimangono de’ dubbj , e delle diffi- 
coltà , che io ardifeo di elporre qui , richiedendolo il 
mio foggetto : nè la venerazione profonda , che io pro- 
feto per un uomo di un talento così Angolare, e fubli- 
me, me ne ritira; ben fapendo che alle volte agli fpiriti 
li più mediocri accade di fare delle rifleffìoni sfuggite 
a quelli, i quali tono di gran lunga più oculati, e pro- 
fondi, maffìmamente quando appunto eglino immerfi fo- 
no ne’ grandi calcoli, e quando, benché non lo facciano 
efpreffamente , pure per un abito fattofi di voler ridur- 
re allo lteflo calcolo ogni argomento, per quanto ritrofo 
fia, e ributtante, lalciano fuora delle condizioni, che 
gl’ imbarazzano , e pure fono inleparabili dall’argomento, 
Spirito di cal- che trattano. Lo Jpirito del calcolo , dice ivi egli fteffo, 
colo, e di (irte- t be fr a cacc)at0 /„ Jpirito di fifìema , regna forfè un po' 
troppo ancor e fio , dopo di quello . Imperocché vi ba in 
Gallo domi- ogni fecola un guflo di Filofofìa dominante . JDueflo gufo 
nante di ogni fi t \ ra dietro quafi fempre de' pregiudizi ; e la migliore 
Filofofìa è quella , che ne ba un minore numero al fuo 
feguito La Filofofìa piglia , per così dire , la tin- 

ta 
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ta delle teflc , nelle quali fi trova . Prejfio un Metafifico 
ejfia è ordinariamente tutta fìfiematica ; prejfio un Geometra 
ejfia è fioventemente tutta calcolo. Quefio amore del calco- 
lo può far appunto , eie chi ne è tanto innamorato , lafci, 
fenica avvederfienc , le condizioni , le quali ne avrebbero 
refia impoffibile /’ applicazione . 

Nel preferite problema dice il d’Alembert di adii- 
mere cofe , che niuno gli polla controvertere ; adiimen- 
do che il fluido conila di particelle piccolijfime , difiaccate , 
e capaci di muoverfi liberamente . Confiderà poi due forti 
di fluidi al num. 80. della fua Opera, uno eladico, le 
di cui particelle polfono comprimerli; l’altro non elami- 
co , le di cui particelle non fono capaci di compreflìonc. 
Quanto all’ elaltico, dice che fin ora appena era fiata 
leggermente toccata quefia materia : cb' egli vi ba fatte 
delle riflefifioni , e che ba procurato di darne qualche prin- 
cipio ; ma dice ancora, che fecondo tutte le apparenze , e fi- 
fa non farà mai ben conoficiuta colla fola teoria. Pel flui- 
do non eladico confiderà due cafi, de’ quali uno fia quel- 
lo , in cui il fluido è chiufo affatto in un vafo da tut- 
te le parti; onde, edendo in oltre da edo lui confidera- 
to come un continuo , ebe n empia efiattamente la capaci- 
tà del vafo , non vi fi poda fare alcun voto dentro : 
l’altro calo è quello, in cui fia aperto il vafo da una 
parte; onde il vano poda farvi!) a modo di cupolino. 
Quando mai il moto del folido fia tale, che venga a 
formarfi nel fluido, benché non eladico, qualche vano; 
anche allora , dice, io debbo confiefifiare che il calcolo ci dà 
que’ pocbififimi lumi reali , e che forfè é cofa difficilijfima 
il fottomettere il cafo , di cui fi tratta, all’ efperienza me- 
defima . Quindi fi ridrigne a trattare del folo fluido non 
eladico, nel cafo che o non vi fi poda fare alcun voto, 
o almeno non vi fi faccia. 

Trattando di quello cafo, per idabilire li fuoi prin- 
cipi c ritrovare le formolc, non lolamcnte fuppone le 

{ tarticelle piccolidìme, didaccate, e capaci di muoverfi 
ibcramente; ma le fuppone in oltre prive d'ogni forza 

H acce- 


Dati , e diftin- 
zione de’ fluidi . 


Due cali del 
fluido non cla- 
nico. 


Limitazione 
della teoria ad 
un folo cafo. 

Suppolizioni 
del d'Alcmbcrt : 


Digitized by Google 


"4 

acceleratrice , ed in confeguenza anche di ogni forza, o 
fia attrattiva , o ripulfiva , che una eierciti tuli’ al- 
tra, e fi (tenda a qualche diftanza: non vi confiderà, nel 
ricercar le fue formole, nè il foffregamento delle parti con- 
tigue al folido, nato dalla fcabrofuk di quelto, nè la tena- 
cità delle parti del fluido, nè la graviti; ma loto ne con- 
fiderà il loro effetto dopo di avere determinata gik la 
formola , col prefcindcre da ogni forza , toltane quella 
dell’ ufto immediato , che fa il corpo nelle particelle a 
lui contigue, e della preffione, che quelle elercitano nel- 
le contigue ad effe, e così in altre. 

Conliderato il fluido fotto un tale afpetto, così fpo- 
Suo progredii : gliato d'ogni altra forza , egli nel capo i. Itabililce al- 
cuni principi appartenenti ad un filtema di corpi privi 
d’ogni altra forza, e che non abbiano altra cagione di 
movimento che un moto imprclfo a uno di efli , e la 
prefiione , la quale perciò i medefimi debbono efercitarc 
gli uni fu gli altri. Nel coroll. 4. della propof. 1., il 
Suo principio quale corollario chiama egli fondamentale , ne ricava il 
fondamentale . f e g Uen te teorema. Vi fia un ftfìema qualunque , dì quanti 
corpi uno vuole , che non fieno animati da alcuna forza ac- 
celeratrice , e che fieno fuppofìi prima fermi : fi imprima 
ad un folo di quefii corpi una velocità qualunque, fecondo 
una direzione qualunque : Dico cb' effi corpi deferiveronno 
delle curve , differenti fra loro veramente , ma tali, che 
ciafcuna di effe in particolare farà fempre la medefima ; 
qualunque fia la velocità iniziale impreffa a quel corpo , 
purché effa fia impreffa fecondo la direzione medefima. 

Quello teorema egli applica alla ricerca de’ movi- 
Applicazione menti del fuo fluido ; e nella prop. 2. parla di un corpo 
del teorema, folido immerfo in un fluido tranquillo, e non elallico ; e 
facendo aerazione da tutte le forze acceleratrici, le quali 
agifeano, tanto fui corpo folido, che fui fluido, fuppone 
che fi dia a quello corpo un’ impulfione qualunque. In 
quello cafo llabilifce varj punti efrenziaii, che fervono di 
fondamento a tutti li calcoli feguenti. Il primo di quelli 
punti fi è, che qualunque fia la velocità iniziale imprejfa 
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al corpo , purché effa fisa imprcJJ'a fecondo la medefima dire- 
zione, quefio corpo deferiverà fempre nel fluido la medefima 
linea , fia retta , Jìa curva ; ma che il tempo , che impieghe- 
rà a f correre una parte qualunque di quefìa linea , fari 
in ragione inverfa della fua velocità iniziale. Il fecondo 
punto fi è, che una particella qualunque di fluido deferi- 
verà fempre la medefima curva , qualunque fta la velocità 
iniziale imprejfa al corpo ; e che nell' ifiante , in cui il cor- 
po ha finito di deferivere qualunque fpagio determinato , la 
velocità di quefla particella farà fempre in ragion data colla 
velocità del corpo nel medefimo ifiante. 

Quelli, ed i loro compagni fono que’ principi, Tulli 
quali fi appoggia tutta la valla mole del luo edificio : 
quelli egli applica a’ fluidi, i quali efillono nella natura, 
e Tulli quali fi pofiono fare delle lperienze. Coll’ ajuto di 
e(Ii va a determinare le formole -delle refiftenze, le quali 
gli vengono cosi complicate , che per la fomma difficolta 
di applicare il metodo generale a cafi particolari, i quali 
richiederebbero calcoli penofiffimi, difpera di poterle con- 
frontare colle fperienze. Ad ogni modo non gli è (lato 
poffibile l’arrivare a quelle medefime formole, mantenen- 
do il propofito, che aveva fatto, di dimofirare ogni cofa. Si 
trova in ncceffith, per poter tirare innanzi il luo calcolo, 
di fare una fuppofizionc ajfunta , e non dimofìrata. Al num. 
74 , che fi trova alla pag. 78 , parlando della preffione di 
un fluido modo contro un ollacolo, dice egli flcfTo cosi. 
ha foluzione , che abbiamo data qui del problema della pref- 
fìonc de' fluidi , é , per quanto a me ne pare , appoggiata a 
principi meno vaghi , e meno arbitrar /, che tutti quelli , che 
fono fiati dati fino al prefente : ogni cofa vi é rigorof amente di- 
mofìrata ; e forfi per quefio è si difficile /' applicarvi il cal- 
colo , e poterlo confrontare con le fperienge lo ardifeo 

di affermare che , fe quefio metodo non fi accorda con ciò, 
che fi troverà coll' efperienga , fi dee quafi dtfperare di tro- 
vare la refìfìenga de fluidi colla teoria , e col calcolo anali- 
tico . lo dico col calcolo analitico ; perché tutti i principi fi- 
ficì , full, quali é appoggiata la nofira analifi , fono flati di- 
li 2 mo- 
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mojìrati con rigore . Non vi ba che un ipotefi analitica, cbe 
ci pojfa effere contrafìata . Qui fpecifica egli la iuppofizio- 
nc, che ha fatta; ed in quello, che fiegue, fa vedere ab- 
baitanza che l'ha fatta appunto, perchè altrimenti non 
trovava la via di andar innanzi col calcolo: In rigore , di- 
ce, ci fi pub contrajìare quefìa fuppofìcionc ; ma in quejìo 
cafo conviene rinunciare ad ogni [per anca di determinare 
col calcolo, ed in confeguencji colla teoria la prejfione de' 
fluidi Non fi pub fare un ipotefi piu generale pel cal- 

colo, che di fupporre ec. 

Parlando egli di quella (tetta fua fuppolìzione non 
dimottrata, nella Introduzione alla pag. 3 7. fcrive cosi. 
Credo di poter afficurare cbe, fe dopo di avere determinata 
la formolo della reftfìenca col metodo lungo, e penofo , al 
quale quefìi principi mi hanno forcato di avere ricorfo , que- 
jìa formolo fi trovaffe contraddetta dall' efperienca ; una tale 
contraddicjone verrebbe unicamente da certe juppoficjoni pu- 
ramente analitiche , le quali /’ applica-zione della Geometria 
alla Fifica fi tira dietro neceff attamente . In quejìo cafo con- 
verrebbe, per quanto me ne pare, rinunciare interamente ad 
ogni teoria full a reftfìenca de' fluidi , e riguardarla come una 
di quelle quefìioni, fulle quali il calcolo non pub avere al- 
cuna prefa , 

Oltre a quella ipotefi non dimollrata, ma attunta, 
a line di poter continuare il fuo calcolo della refillenza di 
un corpo motto nel fluido, adopera poi egli le (lette forino- 
le, anche dopo di avervi introdotta la tenacità, con ag- 
giugnervi quella fola forinola, che cfpriina quella nuova 
refillenza ; quantunque facilmente potta dimoltrarfi che la 
tenacità, la cui natura ci è incognita, potrebbe edere tale 
da dillurbare que’ principj (tetti , e quel corollario fonda- 
mentale ricavato col far attrazione dalla medelìma: oltre- 
ché egli non dalla teoria deduce le leggi, colle quali ope- 
ra quella tenacità; ma le attuine da’ principj prudenzia- 
li, mettendola proporzionale al numero delie particelle, 
che fi diftaccano ; quafi che non potette fucccdere che 
La refiftenza di due particelle a fepararfi piti pretto, fof- 
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fe diveda dalla refiftenza a fepararfi piti lentamente . 

Quello, oltre a varie altre riflelfioni , che far fi 
potrebbero, dimollra che quanto per condurre a termi- 
ne il calcolo, allunti ancora que’ principi, e fpogliate le 
particelle del fluido da tante circoflanze, è (lato nccef- 
iario aflblutamentc di alfumerc delle cofc non dimoftra- 
te; tutto ciò fia per arrivare a certe formole, dalle quali 
non fi polfa in alcun modo , o noi» fi pofia fenza una 
pena immenfa giugnere a dedurre quello, che fi cerca 
ne’ cafi particolari . Trovanfi in oltre nell’ Opera lidia 
del d’ Alembert certe fempliciflime confegucnze ricavate 
da lui medefimo, le quali eflendo contrarie alla facile 
cotidiana fperienza, fanno vedere che que’ principi non Principi non 
fono applicabili a’ fluidi, che abbiamo in natura, ed a’ applicabili a' 
quali egli gli applica ; onde ci viene un fofpetto, che ci ^‘d*’ 
pare fondato, eh’ egli dopo tanti ingegnofiflìmi sforzi fat- 
ti in quell’ Opera , non folo non fia giunto al bramato 
termine ; ma non fiafi egli ancora polto nè pure in una 
fìrada idonea per arrivarvi. 

Alla pag. p 6. egli dice cosi. Noi abbiamo dimofirato 
che , qualunque fia la velocità iniziale del corpo moffo , le 
particelle del fluido deferivano fempre le medefime curve. 

Ora fi puh provare con un ragionamento fimile , che , qua- 
lunque fia la velocità iniziale del corpo mojfo , il numero 
delle parti , alle quali egli comunica del movimento nel pri- 
mo i fi ante , è fempre lo fieffo ; e che le parti del fluido , le 
quali fono in movimento nelt i fi ante , nel quale il corpo è 
alla fine dello fpo^io qualunque , fono fempre nel medefi- 
mo numero , qualunque fia la velocità di queflo corpo alla 
fine di quefto Jpaxjo. Ora la fperienza prova ebe , quando 
un corpo fi muove molto lentamente , non vi fono che le 
particelle poco difianti fra loro , le quali ne ricevono del 
movimento ; talmente che l' anione del corpo, che fi muove 
lentamente attraverfo di un fluido , non fi fiende che ai 
una piccola di fianca da effo: dunque /’ alcione di un corpo , 
che fi muove con una velocità qualunque in un fluido , dee 
altresì fiender fi ad una piccola diftan^a da effe. 

H ì Alla 
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Alla pag. 12. egli fi efprime cosi . Egli i evidente 
tbe un corpo , che fi muove in un fluido omogeneo , o che 
paffa da un fluido in un altro , defcriverà Jempre la me- 
defima curva , qualunque fila la fua velocità iniziale ; pur- 
ché effo abbia la medefima direzione : dunque un globo , 
per efempio , che paffa obliquamente da un fluido in un 
altro , dee fempre dejcrivere la flejfa curva nel fuo pajfag- 
gio, fe il fuo angolo d' incidenza fui fluido inferiore non 
fi muta , qualunque fila la fua velocità iniziale. Ciocchi 
prova , per dirlo di pajf aggio, che , fe fi attribuifce la re- 
frazione del lume alla refiflenza de' mezjf , non fi pub fup- 
porre che la differenza de' colori , cioè la differenza della 
refrangibilità de' raggi viene dalla differenza delle loro 
velocità . 

Dalla prima delle due citazioni fi ricava che , fe 
fodero applicabili a' fluidi , che abbiamo , que’ principe 
del d’Alembert, ne verrebbe per ncceflaria confeguenza, 
che un corpo modo dentro l’acqua con una grande velo- 
citi, non farebbe muovere, che le particelle adai vicine 
a le ; come nel cafo della velociti piccola; e dalla fe- 
conda citazione fi dedurrebbe che, entrando obliquamen- 
te un globo nell’acqua, piglierebbe, all’ entrarvi, la llef- 
fa direzione, o fode piccolilfima la lua velociti, o gran- 
didima. Ora la fperienza ci inoltra , ed ogn’ uno le ne 
può chiarir facilmente, che un corpo modo nell’ acqua con 
una velociti confiderabile, (fende a una molto maggiore 
didanza il movimento nel fluido; e fi vede fpeflo , che 
una palla gittata obliquamente con poca velociti, entra 
nel fluido, deviando meno, che fe la velociti fia mag- 
giore; la quale cflendo grande adai, come nelle palle ti- 
rate collo lchioppo , e molto piò col cannone ; efl'e arri- 
vano anche a non entrare, ma ribalzare in aria, fatte 
fchizzare ben lontane le parti del fluido urtato. Pare 
dunque che que’ principj non fi poflano applicare a’ flui- 
di, che noi abbiamo. 

Evvi alla pag. i 69 . una fua formola, la quale efpri- 
me la preflìone, che efercita una vena di un fluido fpin- 

ta 
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ta contro un piano; c quella formola egli dice elfcre con- 
forme alle lpcrienze , che il Krafft ha efpoflo nelle Me- 
morie di Pietroburgo ; e par che conti molto fopra un 
tale confronto, qual’ egli anzi chiama perfetto; benché 
non vi fia altro confronto, fe non che il Krafft trova la 
prelCone un poco minore del pefo di un cilindro , che 
abbia il foro per bafe , e per altezza il doppio dell’ al- 
tezza dovuta alla velocità; ed ancora la lua formola, 
quando il piano è affai grande , dà un poco meno di un 
tale pejo. Ora, quantunque la fua formola abbia il con- 
fronto dell’ un poco meno di tale pefo', quando il pia- 
no è affai grande; ad ogni modo elfa è tale, che non può 
generalmente ejfer gtufla ; e fpeffo de' cffere ben lontana dal 
vero. Effa porta il valore 2 pba — ; dove 2 pia 

è il pelo di quella colonna di doppia altezza ; a il dia- 
metro del foro; e b il diametro del piano urtato dalla 
vena. Quindi il fecondo termine negativo diventa pic- 
colo , per rapporto al primo , quando il diametro b del 
piano è affai grande rilpetto al diametro del foro a. Ma 
nel cafo che quelli fofTcro uguali, il termine negativo fa- 
rebbe uguale al pofitivo, c la profTione diverrebbe nulla; 
benché realmente de’ effere grande anche allora. Quindi 
anche qui l’efpcrienza non é conforme a quella teoria; 
come nelle due precedenti citazioni fi è trovata pure dif- 
forme . 

Adunque, facendo buon ufo delle riflcffionidcld’AIem- 
bert intorno alle altre teorie, ch’egli rifiuta, mi fembra che 
ancor qui G poffa temere che a quella teoria medeGma 
appoggiata fu queGi principi cosi ingegnofamente ricavati 
dalle fatte fuppofizioni , non accada di farsi, che fi arrivi , 
malgrado un travaglio penofo , ad un rifultato contraddet- 
to dalla natura. Ed in oltre, riflettendo io alle fue me- 
defìme fuppofìzioni, mi pare che appunto poffa ciò acca- 
dere, perchè, e_ [fendo la quiftione , che fi vuole efaminare, 
troppo complicata ; da tutti li fuoi elementi , i quali pof- 
fono entrare nella comparatone analitica , che fe ne vuol 
fare , fe ne f epurano li pili incomodi. 

H 4 In 
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In fatti le particelle del fluido fi prendono dal d'Alem- 
bert per contigue , e tali da empiere lo fpazio efattamente: 
fi pigliano per totalmente prive <f ogni elajìicità , c molto 
più prive d'ogni forza attrattiva , o repuljiva , che fi fienda a 
qualche diftanza . Quelli allumi gli erano necelTarj per de- 
durne il fuo principio fondamentale del movimento comu- 
nicato allo ftcjfo numero di particelle , e propagato per le 
mcdeftme linee curve , e col mede fimo rapporto delle velo- 
cità ; qualunque Ga la velociti iniziale del corpo immerlo; 
purché la direzione ne fia la fteda. Ora, lalciaao in dif- 
parte il particolare fillema nominato di iopra, nel quale 
ogni folido, e fluido è compollo di punti di materia , 
lontani gli uni dagli altri, nel qual fillema la contiguità, 
e l’urto immediato non hanno luogo, ed ogni cofa fi fa 
per via di forze, che agifeono in qualche diftanza; onde 
in quello fillema farebbe falfo certamente il detto princi- 
pio : palio innanzi , e dico edere cofa ficura che noi non 
abbiamo alcun fluido continuo , il quale empia tutto lo 
fpazio; anzi vi è tutta l’apparenza che la fomma de' va- 
ni fio incomparabilmente maggiore della quantità della ma- 
teria del fluido . Sono anche in tal maniera fituate le 
particelle dell’ acqua, e del mercurio, c di tutti i fluidi, 
che conofciamo, che pojfono accoflarfi , e difcoflarft fra 
loro ; giacché tutti col caldo fi dilatano, e fi comprimo- 
no col freddo . 

Ma, lafciata da parte la confiderazione del quanto 
quelle proprietà potrebbero turbare la deduzione di que’ 
principi; quella mi pare che venga ficuramente turbata 
affai, ed anzi rovefeiata affatto dalla elallicità delle par- 
ticelle, la quale non fi può fupporre nulla, e dalla forza, 
che agifee in qualche diftanza; mentre vi è tutta la pro- 
babilità , fe non anzi morale certezza , che le particelle 
dell' acqua , e del mercurio efercirano quefla forza, le urte 
fopra le altre. Che l’acqua non fi comprima fenfibil- 
mente, ciò non prova che le fue particelle non fieno ela- 
fliche ; anzi può provenire detto fenomeno dall’ edere 
l’clafticità troppo grande. Se le fteflc particelle fono ca- 


paci di mutare la figura per la compresone, ma di mu- 
tarla pochiflimo; e le la forza, che tende a riacqui (tarla , 
è grandiflima; la compreflionc vi fark; ma la diminuzio- 
ne dello fpazio occupato non fark lenfibile ; non avendo 
ragione fenfibile allo lpazio occupato prima. Non pertan- 
to quella piccoliflima compreflionc facendoli in tcmpici- 
uoli diverti, lecondochè diverfe fono le velocitk inizia- 
li, e non cflendo proporzionale ad effe nelle particelle ur- 
tate in diverti angoli, e molto più, fe le mcdetime fof- 
fero di diverie grandezze, e figure, e forze elaltiche; il 
moto nè fi propagherk per le direzioni medefime, nè eoa 
velocitk proporzionali, nè alle medefime particelle. 

Ma molto più quefta teoria viene alterata dalle forze, 
che agifeono in qualche diftanza . Quelle fanno si, che la 
curva delcritta colla projezione medefima, fia molto diverfa, 
fecondo le diverfe velocitk iniziali . Ove agifee una forza 
tendente ad un centro in ragione reciproca de' quadrati del- 
le difìanxe, ti fa pure, che la (pinta con una piccola velo- 
citk fa fcorrerc un elijfe ; mutata efla velocitk, fi muta la 
fpecie dell’ elide ; e con una velocitk anche maggiore fi 
deferivo una parabola; c con una anche maggiore un iper- 
bola ; curve tanto diverfe fra loro , e che in cambio di ri- 
tornare in fe ftefle , come l’ elide , fe ne vanno all’ infini- 
to. Quanto adunque diverfe debbono edere le vie, che 
tengono le particelle del fluido, ove- in effe un corpo urti 
con velocitk affai diverfe, fe vi fono tante forze fcambie- 
voli, quante fono ede particelle, cioè di un numero innu- 
merabile, e tutte difiefe a qualche didanza, e molto più, 
fe piccola ? Quanto più complicata diventerk la quidione; 
e di quanto diverti principj avrk bifogno, fe non fe ne fc- 
parano quedi troppo incomodi elementi? 

Queda contiderazione mi fa qui difperare totalmente 
di alcun buon efito di qualfìfia teoria, riflettendo ancora a 
quello, che ho cfpoflo al fine del terzo Efame. Se il prò* 
blema di foli tre corpi animati da una legge di forze fcam- 
bievoli cosi femplicc, come lo è la gravitk generale, dopo 
tante fatiche de’ primi ingegni non è dato ancora fciolto, 
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fuorché in modo da ricavarne il rifultato precifo in pochif- 
fimi cafi particolari; e ciò ancora con molellc,e non mai 
abballanza efatte approdimazioni; qual dito può mai (pe- 
larli, ove un immenfo numero di particelle clercita delie 
azioni fcambie voli 1 variate, con leggi, Dio fa quanto piò 
complicate, c certamente incognite? 

Ma fingali ancora, che non fi confideri punto, quan- 
to fi è ragionato fin qui; che li tolgano via tutti quelli 
molelli elementi; c che riducafi il problema ad una malTa 
di particelle folamente inerti: io la difeorro cosi. Se uno 
de’ primi lumi delle Matematiche, che vi fieno (lati, e 
e che illudrino il noltro fecolo, coin’è il d’ Alembert, li 
trova pure tanto imbarazzato, e fa tanto poco progredì} 
verfo quel termine, che la quellione richiede, cioè di 
poter calcolare in ogni cafo da formolc ben dimodratc la 
precifa predione , e refidenza; io certamente non ho fpe- 
ranza alcuna che per quella via fi poda fare alcun pro- 
gredò; onde credo che piuttodo convenga, fecondo il con- 
figlio del Bernullio , applicarli ancora qui alle fperienze, 
eliminando quelle, che fono date fatte fin’ ora, c rifacen- 
dole con piò diligenza, e precauzioni, e con una muta- 
zione di circodanze variate abballanza, per ricavare da ef- 
fe quelle leggi , le quali dalla natura li odervano, almeno 
lino a que’ limiti , a’ quali può denderfi la loro forza , 
fervendofi della Geometria, e del calcolo folamente per 
combinarle a dovere, e da’ cali particolari poterli inalzare 
a qualche generalità vantaggiofa. 

L’efame di quanto è (tato fatto fin’ ora in quedo ge- 
nere ci porterebbe troppo innanzi; e quedo argomento 
prefo in tutta la fua edenfione non m’ intereda qui tanto: 
quindi non farò altro che accennare l’efito d’ alcune delle 
piò celebri fperienze appartenenti alla materia, che trat- 
tiamo. 

Per quanto concerne ad una vena d’acqua, che urti 
in un gran piano, afferma Daniele Bernullio nel fuddetto 
tomo 8. di Pietroburgo, che, per quanto egli fa, i primi 
fperimenti fatti per determinare la forza della fua predio- 
ne, 
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ne, fono quelli, che fotto gli aufpicj dell’Accademia Reale 
delle Scienze furono fatti l’anno 1679 ; e fi vedono nell’ 

Illoria di effa Accademia fcritta dal Du Hamel, alla fez. 3. 
cap. 5. Credettero li Signori Accademici di trovare detta 
forza uguale al pefo di un cilindro , che avejfc per bafe il foro , 
e per altezza l' altezza del fluido . Nota il Bernullio che gli Prevenzione 
fperimcnti davano qualche cofa di più; ma eh’ erti prevenuti della comune o- 
dcU’cffer quella la vera legge della natura, attribuivano tut- P m,one * 
to quell’ eccetto alle circoltanze , ed allo sbaglio delle offer- 
vazioni; edendo poi rimafia fino al fuo tempo ferma co- 
mune opinione che quel cilindro era la giu/la mifura di 
quella forza . Egli dimoftra che facendo ancora i conti Correzioni del 
col loro metodo fulle loro offervazioni, fi trova tanto di Bernullio: 
più, da non poterlo rifondere nelle circoftanze ; indi fa 
vedere che mal a propofito hanno prefo per bafe il fo- 
ro; giacché la vena fi riftrigne; e male hanno confide- 
rata la velocita, come quella, che fi acquifierebbe caden- 
do dall’altezza della fuperficie, quando per lo più è mi- 
nore. Egli chiama cilindro d’acqua corretto quello, che 
ha per bafe la lezione della vena contratta, e l’altezza 
uguale a quella, da cui cadendo fi acquifierebbe la velo- 
cità, che ha attualmente l’acqua nell’ ufeire dal vafo. 

Preferivo dunque, che fi mifuri l’attuale velocità; la qual 
cofa egli fa, mifurando l'altezza, ed ampiezza della pa- 
rabola, e ricavandone l’altezza dovuta alla velocità, in una 
maniera, di cui parleremo in appredo; indi prelcrive che 
s’impedifca la contrazione della vena, la quale dice che 
non fi forma, quando in cambio d’un lemplice foro vi fia un 
cannello, il quale però, maflimamcntc fe fia ftretto, e lun- 
go , feema alfaifiimo la velocità. Defcrive l’apparato del Suo Sperimento, 
fuo fperimento fatto in prefenza di varj Profcffori , in 
cui il cilindro ridotto doveva avere un pefo di dramme 
8 ; ed il pefo fofienuto dalla prefiìone della vena lo 

trovò un pochino maggiore di dramme 17; cioè quafi 
il doppio; mancando dal doppio per che fono prof- 
fimamenre j del totale. Afferma poi di avere ripetuto 
molte volte l’efperimento da fe, fcropre colf efito fieffo. 

L’ Ac- 
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L’Accademia di Pietroburgo ordinò al Krafft di ri- 
Sperimenti del fare le fpcrienze del Bernullio ; e 1 ’ apparato degli dru- 
Kritft nel 1736, menti, ed il rifultato fi trovano allo Hello anno nelle 
* 17ì7 ‘ fuddette Memorie . Furono effe fatte nel 1736, e 1737. 

Si fervi di un tubetto , che in parte entrava nel vafo , 
ed in parte ne ufeiva fuora. Scemò nel fecondo fuo l'pe- 
rimento, e tolfc via nel terzo tutta la parte efterna del 
tubetto. I fuoi fpcrimenti fono cinque, benché avanti 
il fuo quinto mette il fuddetto del Bernullio. Il loro ri- 
fultato fi vede in un’ occhiata qui appreffo . Le altezze 
fono parti due millcfime del piede di Londra ; ed i pefi 
fono grani. L’altezza della fuperficie fui centro del tubo 
fu femprc di particelle 3738. 


Sperimenti . 

Altera dovuta alla 
velocità , 

Pefo del doppio cilin- 
dro ridotto , 

Pefo fofìenuto dalla 
vena , 

Differenza rifpetto ad 
effo doppio , 


I. II. III. IV. V. 

2 5 57* 2 57? • 2 753* 2 53P* 2 47^ 

1701 .1720.1651. 1602.1528. 

1403 . 1463 . i486. 1401 . 1403. 

1 1 1 i 1 

6 6 ~ ' io 8 12 


Si vede che la preflione fi accoda al doppio di quei 
cilindro, benché ne riefee Tempre fenfibil mente- minore, 
quantunque effo cilindro fiafi prefo corretto, col ridurlo 
alla velocità attuale; effendo anche la differenza confide- 
Manieredi per- rabilmente maggiore di quella offervata dal Bernullio. 
fcjionare lofpc- Siccome il Krafft non deferi ve la grandezza del piano 
percoffo, e mancano varie altre circoffanze; cosi non fi 
può fapere donde nafea la differenza tra li rifultati ; la 
quale però non è troppo grande, fe fi rifletta alla diffi- 
coltà della offervazione affai delicata. Forfè vi farà fiata 
qualche piccola redazione della vena, anche nel cilindro, 
diverfa nelle diverfe offervazioni; o qualche altra ragio- 
ne , di cui fi parlerà in un altro Efame , avrà un poco di- 

mi- 
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minuita la quantità dell’acqua. Sarebbe flato defiderabile, 
che fi foffe determinata ogni volta, non folo l’ immediata ve- 
lociti colla parabola , ma anche la quantità dell’ acqua ui'cita . 

Per ciò, che concerne rimpreflione , che una corrente 
d’acqua fa contro un piano, vi lono alcune fperienze del 
Mariotte nel luo trattato del movimento dell’ acque, par- 
te 2 , difcorfo 3 , regola 5 . Egli dice di avere trovata 
Timpreflione uguale al pelo di una colonna d’acqua, che 
avelie la bafe uguale al piano urtato, c l’altezza uguale 
a quella, da cui cadendo fi acqueterebbe la velociti della 
corrente; ed il d’Alembert lo cita per quella mifura. 
Ma confiderando il luo teflo, oflervo eh’ egli ha prefi foli 
12. piedi per quello lpazio , che un grave /corre feendendo 
liberamente in un fecondo ; quando per le oflervazioni dell’ 
Ugenio fono 15. e 1. pollice, come abbiamo detto a fuo 
luogo. Correggendo quello dato, e fervendoli del pefo 
di un piede cubico d’acqua, com’egli ivi lo trova, di 
libbre 70, coll’ effere il piano una tavoletta quadrata di 
mezzo piede; fi ritrova ne’ due lperimenti, de’ quali foli 
egli ha dato il dettaglio, quello, che fiegue. j 

Sperimenti. I. • II. 

Velocità in piedi per fecondo , 3 -j . 1 . 

Pefo fo/ìenuto , once 45 . p . 

dltezga dovuta alla velocità in linee, 25 . 4 A . 

Altezza del cilindro di pefo uguale, 31 . 4-) . 

In amendue gli lperimenti fi trova il pefo di una 
colonna di altezza maggiore della dovuta alla celerità ; 
e quella differenza, la quale è molto piccola nel fecon- 
do , è affai fenfibilc nel primo . E' ben vero che con- 
verrebbe fare fperienze con velocità maggiori; maflìma- 
mente eh’ egli ha raifurata la velocità della fuperficie 
con un galleggiante , ed ha immerfo il piano non così 
piccolo rilpetto alla piccola velocità, la quale piò al baf- 
fo può effere Hata diverfa ; oltreché , per mifurare la 
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velociti, ha mifurato un intervallo di foli 15. piedi, 
offervando con un pendolo in quanti mezzi iccondi il 
galleggiante lcorrcva detto l'p.izio. Veramente, per ave- 
re qualche cola di cfatto, conveniva prendere un molto 
maggiore intervallo. » 

Nondimeno dal confronto di quelle olfervazioni fi 
vede baltantemcnte, che la prejjione della corrente contro 
un piano immerfo piu piccolo , c' confidar abilmente minore 
della prejjione di una uguale vena contro un gran piano ; 
come richiede ancora la teoria; giacché nel primo calo 
dalle particelle del fluido, che urta, fi perde tutta la 
velociti perpendicolare al piano avuta nell’ ufeire dal 
foro ; e nel fecondo fi devia il fluido in fianco , lenza 
perderla tutta. 

Intorno all' urto in un piano obliquo, io non ho 
vedute Iperienze immediate ; nè fo le il BernulUo ab- 
bia fatte mai, e pubblicate quelle, che promette nel 
detto tomo 8. di Pietroburgo. Vi è un fenomeno fperi- 
mentale favorevole alla legge del quadrato del leno del- 
la inclinazione , ove lo (lelfo piano fi prefenta con di- 
verfi angoli alla corrente; il qual piano è prefo da’ mu- 
lini a vento. Si trova che in elfi l’angolo delle ale all’ 
a(Tc nella fituazione la più vantaggiofa è di gradi 54 ; il 
quale è richiedo dalla proporzione de' quadrati de' fieni ; 
mentre la proporzione fempiice de’ leni richiede quello di 45. 

Per la proporzione della prejjione de' globi , e de' ci- 
lindri vi fono contrarie fperienze . Onde il d’ Alembert 
conchiude alla pag.po. che converrebbe ripetere tutte que- 
lle fperienze. Nel ripeterle, farebbe neceflario notare 
fempre con diligenza tutte le circollanzc : l' ampiezza 
del Vafo ; il diametro del foro ; la lunghezza del tubo 
dentro , e fuor a, fe fi adopera; l' altezza dell' acqua fui 
foro ; la grandezza , e figura del corpo urtato ; il pefo fo- 
fienaio dall' urto; 1' ampiezza, ed altezza dell' arco para- 
bolico dello fteffo getto , quando fi fottragga l' oftacolo ; la 
quantità dell' acqua , eh' ejfio getto fornijcc in un dato tempo , 
come in un minuto . 

Fi- 
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Finalmente, quanto alla mifura della refiftenza, che Mifur» della 
prova un globo mollo dall’ acqua, e che, come fi è ve- reGttcma de’glo- 
duto, è la Itcffa, che la preflione del fluido, Daniele Ber- bl mo ® 
rullio nel tomo 3. delle Memorie di Pietroburgo afferma * c<lue ‘ 
che confiderando bene le tperienze fatte dal Newton;, 
ed elpolte nella prop. 40. del lib. 2. de’ Principi , la re- 
ftflenza della tenacità non ba luogo, che ne' movimenti af- 
fai lenti , e che negli altri la reftfìenza è come i quadrali 
delle velocità . Nel tomo 5. lo (tefl'o Bemullio, leguitando 
a trattare la ftefla materia, applica il calcolo alle lpe- 
rienze de’ pendoli, che il Newton efpone alla prop. 31. 
del lib. 2 ; e dopo di avere eiaminato bene ogni cola , 
trova che ne' pendoli , ne' quali il movimento non è trop- 
po lento , la rcfifìcnya è a un di preffo , come il quadrato 
della velocità : che ne' movimenti piu lenti vi fi aggiu- 
gne un’altra proporzionale alla femplice velocità: che fi- 
nalmente negli efìremamente lenti pareva cofa diffici- 
liflìma il determinare con efattezza badante la legge del- 
la refiftenza totale; giacché allora le fperienze non fi ac- 
cordavano colla teoria . Crede egli per altro, che ancora 
in quel medefimo cafo potrebbe la teoria avervi luogo ; 
giacché le oflervazioni tono allora si delicate , che fem- 
bra non polla ricavacene alcuna cofa di pofitivo; ed il 
d’ Alembert aggiugne che forfè fi troverebbero ancora 
quelle oflervazioni meno difformi dalla teoria, fe fi con- 
cepiffe la refiffenza compoffa di tre parti ; la prima pro- 
porzionale d quadrati della velocità, la quale egli deriva 
dall’ inerzia ; la feconda alle femplici velocità , che pi- 
glia dal foffregamento ; c la terza coflante , che fa prove- 
nire dalla tenacità. 

Qualunque cofa fia di quelle ultime, giacché ne’ moti 
medefimi de’ pendoli, i quali non poflono eflere gran fatto 
veloci, la refiltenza fi trova colle fperienze generalmen- 
te proporzionale a' quadrati della velocità, c le altre parti 
non proporzionali a detti quadrati fi offervano folamente 
ne’ moti affai lenti de’ pendoli, i quali certamente debbo- 
no eflere di una eftrema lentezza; per ciò, quanto al no- 
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Aro ufo può appartenerli, potremo pigliare la refifen^a 
de gioii , come proporzionale a' quadrati delle velocità ; 
finatrantochè fi facciano delle nuove fperienze fu quello, 
per le quali daremo il metodo, che ci pare il piò oppor- 
tuno, nella feconda Parte; ed intanto palTercmo a vede- 
re cola li ricavi dalle fperienze in ordine alla velocità , 
e quantità dell' acqua , che J corre fuori delle aperture de' 
va/i; conforme a quello, che fi è propofto al fine del 
terzo Elame. 
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ESAME SETTIMO. 

Deir ufo delle fiperienze nella ricerca delle leggi , colle 
quali le acque efcono dalle aperture de' Va fi , 
e dell' applicazione delle mcdefime alla 
ricerca della velocità . 

Sommario. 

Si rifiuta il parere del P aleni, chela fiperienza non giovi , 
fe non s accompagna con la teorìa. In qual [enfio ciò 
voglia intenderfi , ed in quali problemi. Quale fia 
queir analogia , ed induzione , che ba forza di pro- 
va, e quale no. Divifione della materia da trattarfi. 
Scopo delle fiperienze: velocità , e quantità d'acqua. 
Velocità afifoluta , e relativa. Due metodi d’incammi- 
nare le fiperienze; e quale pili ficuro . Divifione in 

altri due metodi de' getti verticali , ed orizzontali . 
Cofipirazjone di amendue alla mifiura della velocità 
afifoluta , e rifipettiva . Serie, e confronto, ed efiame 
degli J perimenti del T orti celli , e del Mariotte ne 
getti verticali. Variazioni delle altezze- Data /’ al- 
tezza del getto , ricavarne quel piu , che fi dee aggiu- 
gnere all' altezza del rifervatojo . Regola del Mariot- 
te meno operofia di quella del Grandi. Concordia del- 
la regola con le fiperienze. Concordia degli Scrittori, 
applicazione del Guglielmini de' getti verticali agli 
orizzontali ; e fiua teoria. Ragioni di dubitarne. Si 
[doglie la difficoltà mofifia dal Manfredi intorno alla 
difiuguaglianza pretefia de' tempi nelle cadute de' fioli- 
di , e de' fluidi . Se la tenacità delle parti influifica 
nel tempo. Si pafifa a' getti orizzontali . Leggi del 
movimento de' prò} etti . Ampiezza delle parabole . Me- 
todo di trovare le velocità rifipettive , ed afifolute ne' 
getti orizzontali ; e fiua applicazione . Ampiezza de' 
getti orizzontali indice delle velocità. OJfcrvazjoni del 
I Gra- 


Digitizèd b/Google 

.A>e- 


Se la fperienu 
debbafì preferire 


Sentimento 
del Poleni . 


Quale Ha quel- 
la teoria , che 
fi accompagni 
colle fperienre, 
e quale no : 


I30 

Gravefande , del Newton , del P. Bofcovicb ; e loro cal- 
coli. Difetti delle fperienzj; del Bermillio , e del Kr/ifft . 
Circofi arc^e necejfarie da rilevarfi in ogni ojferva-gio- 
ne . Velocità nel getto orizzontale trovata alquanto 
minore che nel verticale ; e perebì . 

A Bbiamo veduto ne’ primi tre Efami, che non fi può 
ricavar nulla di certo dalla teoria Tulle leggi, che 
offerva l’acqua nell’ ufeire dalle aperture de’ vafi; ed ab- 
biamo ivi rimetta la ricerca di ette leggi al metodo dell’ 
cfpcrienze. Non temo io già, che mi fi pofla rinfacciare 
col Poleni, che chi non fi prevale delle teorie, non dee 
nè pure avere ricorfo alle oflervazioni; quali che quelle 
non potettero far ifeoprire ciò , che non fi ricava da 
quelle. Etto Poleni al num. 215. della fua Opera de 
motu aquee misto, parla così. FortaJJis plerique fuerunt fi- 
miles eorum , qui dodrinam fluentium aquarum pra expe- 
rientia minimi faciunt ; qui tamen neceffnrib fateti alteru- 
trum debent ; vel Ieges motuum aquee confanti quadam ra- 
ttorte a natura effe conflitutas , vel inconfìanti rattorte . 
Sed , fi prò inconfìanti rottone ftnt , quid prodefl experien- 
tia? Quomodo , Dii boni , ex m, quee primìtm vifa fue- 
rint , judicium de Ut fieri poterit , qua erunt deinde mo- 
l tenda , cum minime confìabit num aqua motum eadem ro- 
ttone , qua primìtm babebat , deinde edam ftt babitura . 
Quod Ji contro Jìatuatur conflantes effe aqua leges , multò 
evidentifftmum efì , rerum, quorum caufcc Certa funt , feien- 
tiam , & dodrinam effe quarendam . Eò igitur dodrina 
ofores adducuntur , ut debeant vel ipfam experientiam mi- 
nimi faccre, vel agnofeere ncccjjttatem dodrina , qua , non 
ex ideis , quas ftbi finxerint bomines , proficifcitur , fed ex 
experimentis , atque ex contempi adone natura. 

Così il Poleni , il quale preferive che fi unifea la fpe- 
rienza colla teoria. Egli avrebbe tutte le ragioni, fe per 
teoria non altro intendere, che Bufare la rifleflione , ed 
uno fpirito di combinazione per follevarfi da’ cafi parti- 
colari alle leggi generali, dalle quali fi pofla prevedere 
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quello, che feguirù in appreffo in altri cali comprefi dal- 
le mcdclìme leggi : ma pare dal comedo, eh’ egli parli 
di quella teoria, che determina a priori , le leggi, che i 
fluidi debbono odcrvarc in ulccndo dalle aperture de’ vafì, 
deducendole dalle più femplici ben note leggi de’ movi- 
menti; metodo, che abbiamo abbandonato in que’ primi 
Efami. Se alcuno intendede in quedo fenfo la necedità Edìnqualfen- 
della teoria, fé gli rifponderebbe facilmente, edere vcrif- fo, ed in quali 
fimo che le leggi de’ movimenti dell’ acque fono codi- P [obl{mi ’ 
tuite dalla natura in una maniera coflante; che vi fono 
le cagioni determinate di quegli effetti, connedi con quel- 
le; ma che tutto ciò non prova che debbano edere più 
oltre cercate, dopo che tanti gran Geometri hanno ten- 
tata indarno queda via , e dopo che , confìderando la 
cagione dell’ efito infelice de’ loro sforzi, fi trova che Teorie inutili, 
quede cagioni redano in gran parte a noi incognite, come dove le cagioni 
lo fono il numero , la grandezza , la figura., la dijpofizione , ^ ono '8 no,e • 
e le forze delle particelle , e che in oltre fono tante, e così 
complicate, che, quando ancora aveflimo que’ dati, fa- 
rebbe troppo debole la nodra Geometria, e la nodra men- 
te per dedurre da effe cagioni gli effetti individui . Egli 
è veridimo che ha la natura le cagioni determinate, le 
quali agilcono con una legge codante ; ma non effendo 
quede, nè in fe medefime , nè per la connedìone con 
gli effetti, a portata della mente umana troppo limitata; 
ci fa d’uopo rivolgerci unicamente ad odcrvarc con di- 
ligenza gli effetti, c combinando quedi fra loro, ricer- 
care le leggi generali , e codanti introdotte in edì da 
quelle codanti sì , ma a noi incognite loro individue 
cagioni. Non potendo noi , dice a fomigliante propofito il 
d’ Alembert nella tante volte citata Introduzione al fuo 
Saggio fullc refidenze , non potendo noi lufingarci di de- 
durre dalla natura medefima de' fluidi la teoria della loro Supplì mento 
anione , limitiamoci a dedurla da quelle leggi , le quali ci ,con * * c * le 
forni/cono le ojfervazjoni . La conofcenza puramente fperi- C1 manca ‘ 
mentale di quefle leggi fupplifce a quella della figura , e 
della dijpofizione delle parti de' fluidi . 

I a Nè 
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Nè ci dee fpaventare punto la difficoltà , ed anzi 
l’ impoflìbilità, che abbiamo, di fare le oflervazioni coll’ 
ultima efattezza , ed il pericolo che l’induzione fondata 
fulle oflervazioni ci conduca a qualche errore , mancan- 
do della evidenza, e certezza diretta; giacché fi appog- 
gia fulla fola analogia, e lcmplicità della natura, prin- 
cipi in fe (leffi fallibili. Tutta la Fifica ha il difetto mc- 
defimo; e fe pur quello vuolfi chiamare difetto, elfo è 
proporzionato alla limitazione della naturale icienza , la 
quale non ha altre tracce fuorché le iperienze, c l’ana- 
logia . E quantunque le oflervazioni non fi bendano a 
tutti i cali, e non dieno fempre elettamente i medefimi 
rifultati ; ad ogni modo ci fanno la fpia dell’ indole 
della natura, e ci fanno vedere, dov’ cfla tende. Quan- 
do fi vede in una grande quantità di fperienze variate 
affai nelle loro circoltanze, un avvicinamento ad una leg- 
ge collante, femplice, ed uniforme ; quejìa fi dee tenere 
per legge vera di natura , fenza curarfi di quelle differenze , 
che vi fi trovano, quand’ effe tono piccole, e maffima- 
mente fe fi travede qualche cagione probabile di quelle 
irregolarità, le quali impedifeono l’accordo totale. In 
quello modo fi è (labilità , e condotta a quella perfezio- 
ne , in cui fi trova in oggi, l’Allronomla, l’Ottica, e 
molte altre parti di tutta la Fifica ; e di quello metodo 
d’induzione faremo ufo ancora noi in quelti Elami con 
frutto, e con progreflo. 

Due fono adunque gli oggetti primarj di quella ri- 
cerca; il primo rifguarda la velocità dell' acqua, eh’ elee 
dalle aperture de’ vafi ; ed il fecondo la quantità dell' 
acqua , che n’efce. Pare che, determinata la prima, ne 
difeenda fubito la feconda, e fi ricavi con una deduzio- 
ne affai femplice , c facile : ma non è così ; e vedremo 
a fuo luogo la particolare difficoltà, che s’incontra nel 
fecondo oggetto, il quale a prima villa pare che le of- 
fervazioni dieno totalmente contrario a quello, che ri- 
chiede la determinazione del primo . Ma le medefime 
oflervazioni ripetute , e meglio elaminate danno de’ fili , 
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li quali ci poffono guidare in modo da ufcire liberi , e 
franchi da quello laberinto. 

In quelto Efame tratteremo della velocità ; intorno 
alla quale due fono le ricerche , che poflono farfi , e tre i 
metodi adoperati per farle , de’ quali il terzo , che fi 
ferve della quantità dell’ acqua , apparterrà all’ Efame 
feguente ; ed il mcdefimo ha tale complicazione con al- 
tre cagioni , che può giufiamente fepa/arfi dall’ Efame 
delle velocità; in ordine alle quali, due fono le confide- 
razioni; la prima è quella della velocità asolata per ogni 
cafo particolare ; la feconda fi è la proporzione, che puff a 
tra le velocità corrifpondenti a diyerfi caft . Determinata 
la prima , rimane infieme determinata la feconda ; ma 
potrebbe determinarti la feconda , quand’ anche s igno- 
rali la prima. 

Varj metodi poffono immaginarti per determinare col- 
le fperienze la velocità ajfoluta , e rispettiva. Alcuni di 
quelli non poffono riufeire in conto alcuno. Il più na- 
turale fperimento parrebbe quello di far ufcire l’acqua 
dall’ apertura d' un vaio , e farla entrare in un canale 
orizzontale attaccato al fondo dell’ apertura, mettendovi 
un galleggiante , per vedere quanto lpazio feorre in un 
minuto. Ma quello metodo è di neffun ufo; non effen- 
do credibile quanto prefio la refifienza del fondo, e del- 
le pareti difirugga quafi tutta la velocità ricevuta nell’ 
ufcire dal vafo ; com’ è ben noto a chi fa le fperienze 
da (e. Per conolcere la velocità con un tale metodo, con- 
verrebbe che vi foffe un moto equabile pel canale ; ed 
ivi fi ha un moto eftremamcnte ritardato. 

Quindi ci è neceffario levare l’ofiacolo del canale, 
e confiderare il getto dell’ acqua abbandonato libero a 
fe fteffo dopo l’ufcita. La via, eh’ e fio tiene, può fedi- 
re alla ricerca della velocità, con cui è ulcito, qualun- 
que fia la fua direzione. Trovo però che per quella ri- 
cerca adoperate fono due direzioni, l’una verticale, e 
l’altra orizzontale ; le quali fono ancora le più facili ad 
averti colla precifione necefiaria al felice efito dell’ efpe- 
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rimonto, c richiedono minore artifizio per l’applicazio- 
ne. £ quelli tono li primi due de’ tre metodi, che ho 
detto edere (lati adoperati. Il primo ci dk facilmente la 
vn fura della velocità aff aiuta. Il fecondo medò in prati- 
ca a dovere, dk immediatamente la mifura della relativa ; 
benché con un poco di riduzione appoggiata alla teoria 
nondima del movimento de’ gravi Ipinti con direzione 
orizzontale, può darci la vclocitk adoluta. 

Cofpirano amendue, I. a dare la vclocitk adoluta, 
con cui l'acqua elee dall’ apertura di un vaio, o efea 
verticalmente, ovvero orizzontalmente, e prodimamente 
uguale a quella, che un grave acquida con moto uni- 
formemente accelerato , cadendo dall’ altezza , che ha la 
liiperficie fopra il foro; ftcchè quella altezza fia uguale 
a quella, che fi chiama alteiga dovuta a quella velocità. 
II. Cofpirano ugualmente a dare la velocità relativa pro- 
porzionale alle radici delle altezze medejime . 

Quanto a’ getti verticali , le fono efattamente tali, 
s'incontra una difficoltk , la quale lturba l’efperimento ; 
ed è l’impedimento, che reca l’acqua, la quale, dopo 
la falita, difeende; l’impedimento, dilli , a quella, che 
tuttavia va falendo , opprimendola, e contrallando l’ar- 
rivo alla giuda altezza . Quedo incomodo fi Icanfa con 
dare una piccolidima inclinazione al getto , la quale fa 
feemare pochidimo la velocitk verticale ; e non pertan- 
to fa che l’acqua, la quale feende , (chi vi quella, che 
l'ale . Ogni qualvolta fi é adoperata queda precauzione, 
fi è trovato ne’ getti di altezza non troppo enorme, che 
l’acqua è falita prodimamente all’ altezza della fuperficie. 

Da queda fperienza, per quanto s’attiene al primo 
oggetto di quedo Efame , che è la velocità affoluta , fi 
ricava in primo luogo, che f acqua efee dal foro y almeno 
projftmamente , con quella velocità , ebe fi acqui/} a da un 
prave cadendo liberamente da quell' altezza. Imperocché, 
ie il fuo pefo non ritardale il fuo movimento, eda, pre- 
fcindendo dalla refidenza dell’ aria , falirebbe continua- 
mente con moto equabile. Produccndo la gravitk fua in- 
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cedanteraente in lei la velocità in giù , quella va poco 
a poco elidendo la velocità acquidata all’ insù; e la fa- 
lita dura, finché tutta quella non venga tolta: indi l’ao 
qua fcende col continuare l’ azione della (leda gravità , 
la quale operando nello lbendere pc’ gradi medcfimi , 
ne produce tanta nel tempo della dilcefa , quanta ne 
aveva didrutta nel tempo della (alita ; onde, quando fi 
trova al fine all’ altezza del foro, dee averne tanta in 
giù, quanta ivi ne aveva all’ insù: ma ivi ne ha avu- 
ta in giù tanta, quanta ne ha generata la gravità nello 
feendere da quella altezza; dunque all’ insù nell’ ufeire 
dal vafo ne aveva tanta , quanta fe ne acquilta da un 
grave, che feenda libero da quell’altezza medefima. 

Simigliantemente, pattando al fecondo oggetto di Legge delle 
quello Efame , che rifguarda la velocità relativa , fi di- v . eloci,i «•»* 
inoltra che le velocità fotto diverfe altezze della fuper- “ ve ‘ 
fide fui foro, fono, almeno proffimamente , proporzionali 
alle radici quadrate delle altezze medeftme. Imperocché 
dalle leggi del Galileo, le quali abbiamo cfpolte nell' E- 
fame fecondo , fi ha che nel moto uniformemente acce- 
lerato, con cui cadono i gravi, quando cadono liberi, i 
quadrati delle velocità fono come le altezze; c però le 
velocità fleffe come le radici delle altezze medefimc , e 
ciò, che lignifica la (Iella cofa , in ragione fudduplicata 
delle medefime altezze. 

Per giudicare quanto fin’ ora ho avanzato, efporrò 
in primo luogo alquanti (perimenti con alcune rifledioni 
di fommo rilievo luggeritcmi dalle oflervazioni medeG- 
me ; indi porterò le tedimonianze de’ più claflici Scrit- 
tori, che ne ricavano quello dello, che abbiamo fin qui 
didotto, fervendofì del medefìmo raziocinio, quale abbia- 
mo fatto. Finalmente proporrò una difficoltà moda da 
uno di edi , e ne dimodrerò l’infudidcnza , per paflare 
al fecondo metodo de’ getti orizzontali . 

L’ odervazione de’ getti verticali fu fatta fin dal Oflèrvaiione 
principio dal Torricelli, che la riferisce al lib. 2. de mo - del Torrictlli . 
tu aquarum ; e viene citato anche dal Gugliclmini nel fuo 
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lib. 2. delle acque correnti alla prop. r. , ove il medefi- 
mo l’eipone, e ne ricava le confegucnze, che abbiamo 
dette. Dopo è (lata fatta, e rifatta da altri moltiflimi; 
tra’ quali il Mariotte ne ha fatta una quantità grandif- 
{ima di fperienze variate in diverle maniere . Io mi 
rillringerò ad alcune principali , le quali fi trovano nel- 
la parte a. , e 4. del fuo Trattato del movimento dell* 
acque . 

Nel difeorfo 3. della parte 2. dopo la regola 3. egli 
Sperimento riferilce di avere fatto (porgere in fuora verio il fondo 
primo del Ma- un vafo , un tubo, che aveva un bucolino nella fua 
no,,e ‘ parte fuperiore voltato con una piccola obliquità. Sul 
vafo aperto in cima aveva collocata una riga bene oriz- 
zontale, facendola (porgere pur in fuora, lìcchè venifle 
a corrifpondere (opra il bucolino, il quale rimaneva 16. 
pollici a perpendicolo fotto la fuperficie inferiore della 
riga. Chiufo c(To bucolino, egli aveva empiuto il vafo 
d’acqua in modo che rimanefie colma, ed elevata più 
fu del labbro in circa per una linea; giacché l’acqua fi 
mantiene anche un poco più elevata del labbro de’ vafi ; 
come facilmente fi può vedere anche in un bicchiere, 
foftencndofi colla propria tenacità cosi incurvata un poco 
all’ insù . Lafciato libero il bucolino , fall 1 ’ acqua (ino 
alla riga ; come fi refe manifedo dal vederla bagnata 
nella fua fuperficie inferiore voltata verio il buco . Si 
oflervò che l’acqua vi era giunta con una piccoliffima 
velocità, con cui farebbe andata per qualche frazione di 
linea più in fu, fe non vi fofle (fata la riga: imperoc- 
ché coll’ empiere il vafo in maniera che l’acqua non fi 
elevafie punto al di fopra del fuo labbro , ma la fua fu- 
perficie arrivale precifamente a toccarlo, levato l’olfa- 
colo al bucolino, l’acqua fall, accodandoti fommamente 
alla riga, ma fenza arrivare a bagnarla. 

Si vede in quetii (perimenti che il getto era (alito 
tanto vicino alla fuperficie dell’ acqua dagnante del va- 
fo , che in pollici 16. di altezza vi mancava meno di 
una linea, che è 77! del tutto. 

Meda 
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Meffa allo ftcflo modo la riga fu di un tubo di 7. 
in 8. pollici, avendo il bucolino 3., o 4. linee d’apertu- 
ra, Tempre Tali l’acqua, quanto fi potè olfervare , profli- 
mamente alla riga. Servendoli di un tubo di 2. piedi, fi 
notò che vi mancavano appena 2. linee, che è del 
totale . 

Da quelli fperimcnti fi raccoglie, I. che rifole l' ac- 
qua affai profftmamente all' altera medeftma ; II. e tanto 
pili profftmamente , quanto /’ altezza medeftma è minore . 

Le lperienze , che Teguono , Tono cavate tutte dal- 
la parte 4. , difcorTo t . In effe , creTcendo le altezze , fi 
trovano delle differenze maggiori; ma lono ad ogni mo- 
do affai piccole rilpetto al totale; maffimamente ove le 
altezze non Tono troppo grandi, ed ove i buchi non Tono 
troppo piccoli riTpetto alla troppo grande elevazione, a 
cui debbano Talire getti cosi Tortili; o pure, ove i tubi, 
ne’ quali fi conferva l’acqua, non lono troppo Tiretti per 
rapporto ad un buco troppo largo , pel quale debba 
ufeirne troppa quantità d’acqua infieme. 

Con un buco di 6 . linee fi trovano colle feguenti 
altezze delle fuperficie le feguenti elevazioni de’ getti , 
le quali non fono, Te non di pochiffìmo inferiori, ben- 
ché le altezze fieno tanto grandi. Effe Tono qui efpreffe 
in piedi, e pollici. 


Sperimento 
fecondo . 


Confegucnze. 


Circoflinze 
varianti . 


Sperimento 
terzo . 


Sperimenti , Altezza della fuperficie . Altezza del getto . 



piedi 

: pollici . 

piedi : 

pollici . 

I. 

s 

. 6 . 

5 • 

4*5 

IL 

12 

' 4 * 

12 . 

— 

III. 

2 4 

• 5 * 

22 . 

IO. 

IV. 

2 6 

. 1. 

24 . 

2. 


Si trova qui Tempre l’elevazione, come negli altri Elevazione del 
fperimenti, un poco minore dell’ altezza della fuperficie. 6 et< ° u " p°’ "'>>* 
Egli attribuire quella mancanza alla refiltenza dell’aria, d°ij' f up c r fi c ”* 

la 
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la quale e [fendo maggiore , ove la velocità é maggiore , 
ed anche maggiore il tratto della [alita , è altresì maggiore 
r effetto. Quello fteffo lo conferma coll’ «laminare gli 
Refiflenxa di- effetti della diverfa apertura del buco ; giacché , come 

a' d?verfi e *eitV* ne * cor P* P'^ 1 P‘ cc °l* » c però meno pelanti l’aria fa un 
i ver i getti . c jp etto maggiore ; cosi in un corpo tf acqua minore per la 

fottigliezpza del getto dee avere prefa maggiore. E que- 
lla divertiti delle elevazioni cagionata dalle groffezze 
de’ buchi diverfe fra loro, lari piccola nelle piccole al- 
tezze, e maggiore nelle grandi; ficcomc in quelle è mi- 
nore , maggiore in quelle la differenza dell’ elevazione 
del getto dall’ altezza delia fuperficie . Facendo egli in 
un vaio abbaflanza largo varj buchi di diverfe groffezze, 
ha veduti generalmente i più larghi mandar l’acqua un 
poco più alta ; e fe i buchi erano troppo fottili , come 
di una, o di due linee, la differenza era più notabile. 
Ma fceglierò due degli fperimcnti, ne’ quali egli clpone 
i numeri delle altere , delle elevazioni de' getti , e de' 
diametri de' buchi . 

« Avendo egli adoperato un condotto affai largo, ed 

Sperimento avendo fatta ulcire l’acqua fotto un’ altezza di piedi 5 , 
quarto . pollici 6 , da’ buchi di linee 3, 4, 6 , fall l’acqua all’ 
altezza di piedi 5, pollici 4^, in tutti ad una eleva- 
zione così conforme , che nel buco di 3. linee appena 
vi fu una linea di meno di quel di 6. 

Ma ufeendo l’acqua da’ buchi pur di linee 3 , 4 , 6 , 
Divario delle fotto una comune altezza di piedi 24 , pollici 5 , 1 ’ eie- 
differenti altez- vazioni riufeirono di piedi 22. in tutti, e di più polli- 
ci 2, 8f, io; ne’ quali (1 vede una differenza in fe 
ancora piccola , trattandoli di foli pollici in tanta altez- 


za ; ma affai maggiore del cafo precedente , in cui ap- 
pena vi era (lata una fola linea di differenza . 

Riferifce egli un’ efperienza , nella quale un buco 
Sperimento più largo gli ha data un’ altezza minore ; giacché fotto 
quinto. un’ altezza di piedi 16 , e 1. pollice, un buco di linee 6. 

Divario delle aveva data l’elevazione di piedi 24, pollici 3 ; ed un bu- 
bucht'"* co ^ I0 * l* nce 8*‘ c ^ a diede piedi 23, pollici p; cioè 
uc '* mi- 
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minore di mezzo piede. Ma qui riflette il Mariotte che 
nel fecondo calo l’acqua era ritenuta in un tubo di foli 3. 
pollici; onde l’apertura era troppo grande, rifpcttoal tubo. 
Quella grandezza del foro, quando è troppo grande per 
rapporto al tubo, o fia vafo, rende la velocità con Ado- 
rabilmente minore, trovandofi l’acqua del vafo troppo 
fcarfa per accorrere cosi predo in tanta quantità. 

Nel calo medefimo però un buco di fole 3. linee 
alzò il getto a 22. piedi foli, avendo provata una rcfi- 
flenza dell’ aria maggiore , a cagione della troppo gran- 
de l'ottigliezza rifpetto alla troppo grande altezza della 
fuperfìcic . 

Confiderando egli l’effetto della refidenza dell’aria, 
fi forma una teoria , da cui ricava la feguente regola : 
che fuori de’ luddetti due cafi del buco troppo dretto 
per una troppo grande elevazione, o troppo largo, rif- 
petto a un vafo troppo dretto, lo ft>azjo y che manca all ’ 
elevazione del getto per arrivare ali altezza della fuper- 
fìcie delP acqua , de' ejfere in ragione de’ quadrati delle 
elevazioni medefime. Quindi avendo trovato per molte 
iperienze, che un getto verticale di piedi - v rimane 1. 
pollice folto l’altezza della fuperficie, ne forma una re- 
gola, per cui, data l’altezza del getto, lì ricava quel- 
lo, che ft dee aggiugnere per l’altezza della conferva 
neccffaria per avere il getto medefimo : bada fare , co- 
me 25. quadrato di 5., al quadrato del numero de' piedi 
contenuti nel dato getto ; così 1. pollice a quello , che vie- 
ne. Quedo è il medefimo, che il pigliare tanti pollici, 
quanti ne dà eifo quadrato divifo per 25 ; o più facil- 
mente, quanti ne dà il quadrato del doppio numero di 
piedi contenuti nel getto medefimo, togliendone le ulti- 
me due figure, e confiderandole come centefime di pol- 
lice . 

Il P. Grandi nello fcoglio della prop. io. del lib. 2. 
riduce queda regola del Mariotte a’ feguenti termini : Che 
per ogni piede di altezza di getto vi debbano corrifponde- 
re nel rifervatojo altrettante parti trecentefime di pii* di 

tutta 


Teoria del Ma- 
riotte . 


Regola . 
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perofa del Gran- 
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tutta /’ altezza di effo getto ; come., fe il getto è di 15. pie- 
di di altezza, di cui la treccntcftma parte importerebbe 7. 
linee , e un quinto; dovrà l'altezza del rifervatojo avere 
15. delle dette trccentefime Porti , che fanno 108. linee , 
0 fta 9. dita di piu. Se foj] e il getto di piedi 20, la cui 
trecentefima parte è di quattro quinti di un dito ; dovrà 
V altezza del rifervatojo , oltre i piedi 20 , avere altret- 
tante di quelle trecentefime parti , che fanno 1 6. dita , 
cioè un piede , ed un terzo di pili. Il che fi confronta col- 
la regol a , che dà il Mariotre nel Trattato del movimento 
dell' acque , parte 4 , difeorfo 1 , regola 2 . 

Facilmente lì può dimoftrarc che quello metodo del 
Grandi coincide con la regola del Mariotte , fondandoli 
ancor quello fulla proporzionalità de’ quadrati de’ getti , 
e fulla riduzione del pollice a -£• del piede . Ma è in- 
comparabilmente piò facile il metodo, che ho propollo, 
di pigliare tante dita , quante ne dà il quadruplo del 
doppio numero di piedi contenuti nel getto , c confide- 
rai per decimali le ultime due figure del rifultato. Nel 
cafo di 15. piedi, il quadrato di 30. è 900 ; e nel cafo 
di 20, il quadrato di 40. dà idoo ; onde tolti li due 
zeri, fi hanno nel primo cafo immediatamente pollici 9 , e 
nel fecondo pollici 16; come con un giro tanto piò lun- 
go fi fono ricavati dal Grandi. 

Che che fia della teoria , dalla quale il Mariotte 
deduce quella fua regola; la qual teoria può avere va- 
rie difficoltà ; efia è molto conforme alle fue fpcrienze , 
anche ove l’altezza delle conferve è confiderabile . Ne’ 
quattro getti , che abbiamo efpolti qui fopra in una ta- 
voletta, corrifpondenti ad un buco di 6. linee, fi trova- 
no dalla fuddetta regola le altezze della fuperficie quafi 
affatto d’accordo. Elfc fi vedono nella feguente tavolet- 
ta, in cui non vi fono mai due pollici di differenza tra l’al- 
tezza oITcrvata nell’ efperimento,c calcolata fecondo la fud- 
detta fua regola. L’accordo fi troverebbe maggiore, fe la 
differenza di un pollice fi delfe ad un’ altezza un tanti- 
no maggiore di piedi 6 ; onde veniffero un po’ mindì-i 
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le differenze nelle altezze maggiori degli ultimi tre fpe- 
rimenti . 



Altezze 

della fuperficie 

Sperimenti . 

offervate , 

calcolate , 


piedi : pollici. 

piedi : pollici : linee 

I. 

5 . 6. 

5.5 .ir. 

II. 

12 . 4. 

12.5 . 8. 

III. 

24 • 5 - 

24 . 6 .10. 

IV. 

2 6 . 1. 

26 . 2 . 6. 


Vi è anche un’ efperienza di un getto di quali 32. 
piedi, che fi accorda dentro un pollice colla teoria, ef- 
fondo il buco di 6. linee. Ma, quando il buco era eccef- 
fivamente piccolo , il Mariotte vi ha trovato delle dif- 
ferenze grandiffime per la troppa tenuità del getto. Aven- 
do egli fatto il foro d’una loia linea, in un’ altezza di 
4. piedi , ne mancò quafi i piede da quello , che dava 
la regola; in un’ altezza di 14. piedi, ne mancarono 3. 
piedi ; in una di 2 7 , ne mancarono quafi 8 : ivi vera- 
mente è troppo manifclìa la cagione di quel difetto. 

Da tutte quelle fperienze fi ricava che, fuor de’ca- 
fi , dove 0 il getto è troppo fonile, 0 il vafo è un tubo 
troppo [Ir etto , rifpetto alla larghezza del foro , ne’ quali 
cafi l’aria refifte troppo, e l’acqua non può accorrere 
cosi predo a fupplire alla troppa quantità, eh’ efee: P al- 
tezza del getto verticale differisce pocbiffimo dall" altezza 
della fuperficie nelle mediocri altezze ; e nelle molto gran- 
di differifee anche poco ; e vi è una facile regola per 
fapere quale altezza fi conviene ad ogni data elevazione 
di getto, come li è dimollrato. E qui rifletto che, co- 
me ci è nota la cagione della diminuzione, che è la 
refiltenza dell’ aria; cosi è cofa troppo ragionevole a cre- 
dere che nel primo ul'cire vi fia realmente la velocità , 
che fi acquilforebbe cadendo da quella altezza; ed in ol- 
tre, 


Sperimento 

quinto. 


Origini acci- 
dentali delle di- 
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tre , come nel derivare le acque da’ canali per mezzo 
de’ moduli, fi hanno pochi piedi di altezza; così per que- 
lli cali fi può avere per molto accuratamente determi- 
nata dalle lperienze immediate una velociti, che condu- 
ca l’acqua all’ altezza della fuperficie. 

Da tutte quelte oflervazioni il Mariotte deduce quel- 
lo (ledo, che ancora noi di lopra abbiamo ricavato, cioè 
che la velocità dell' acqua nell' ufeire dal vafo è uguale 
a quella , che fi acquifierebbe cadendo dalla fuperficie ; ed 
egli ricava quella legge coll’ argomento appunto ivi da 
noi adoperato, in quella guifa. Per la dottrina del Gali- 
leo una goccia <T acqua , che s innalzi ad un altera di due , 
o tre piedi , allora che ricadendo è giunta al medefimo pun- 
to , dal quale aveva cominciato ad alzar fi, dee ripigliare in 
quel punto la medefima velocità , che l' aveva fatta alzare ; 
donde ne viene che fi può pigliare per una regola , o leg- 
ge di natura , che l' acqua , la quale efee al baffo di un 
ricettacolo per una piccola apertura , ha la fi e fifa velocità , 
che una groffa goccia cf acqua avrebbe acqutfiara cadendo 
dair altezza della Juperficie fino all' apertura , facendo afira- 
Zjone dalla refifienza dell' aria. 

Il Grandi nello fcoglio della prop. io. del lib. 2. fi 
dichiara pure fortemente fulla validità della illazione me- 
defima: In fatti , die’ egli, la fperienza mofira che tanto 
afeende l'acqua ne' getti delle fontane , quanta è l'altezza del 
rifervatojo , da cui difende ; fe non in quanto l'aria , refifien- 
do al movimento dell' acqua, fuole tenerla alcune dita pi'u 

baffo , e talora qualche piede Qucfia fiejja offervazione 

dell' afeendere P acqua, prefeiudendo dagl' impedimenti , all' al - 
tezzZ P ar> a q ue ll a del rifervatojo , dimofira ( notili quel di- 
mollra) effere verijfimo che l'acqua efee da' va fi con una ve- 
locità pari a quella , che fi farebbe acquifiata cadendo dall' al- 
tezza , che aveva nel vafo fiejfo; mentre la può ricondurre ap- 
punto alla medefima altezza , come di fopra abbiamo Juppofio , 
e come viene ajferito ancora dal Torricelli , dal Cationi, dal 
Barelli, dal Guglielmini , dal Newton nella feconda Edizione 
de’fuoi Principi ( giacchi nella prima Edizione aveva propofia 
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un altra proporzione fcguitata al J olito dal Viflon fuo com- 
pilatore ) , e dall' Ermanno nella fua Foronomla num. io., 
ove cerca di darne una dimofìr azione pili efatta . Ripete 
egli dopo, che le fperienze ci rendono certi ejfere la ve- 
lociti dell" acqua in fudduplicara ragione delle altezze ; 
benché inficmc in riguardo alla velociti affoluta , porta 
una difficolta ricavata dalla quantità d’acqua, la quale 
non corrilponde a quella velociti, che fi avrebbe dalla ca- 
duta libera da quell’ altezza. Di quella difficolti, e delle 
lue foluzioni fi parleri ampiamente nel feguente Efame. 

Il Guglielmini, riferita l’elpcrienza del Torricelli del 
rifalire l’acqua all’ altezza della fuperficie, pianta la pro- 
pofizione appartenente alle velociti relative , facendole in 
ragione fudduplicata delle altezze, quando i getti efeono 
con direzione orizzontale. Nel provarla, argomenta pri- 
ma da efla fpcricnza la velociti ajfoluta ne’ getti verti- 
cali uguale a quella , che fi acqueterebbe cadendo da 
quella altezza ; da quefta ne ricava la legge delle velocità 
relative proporzionale alle radici delle altezze ; e la (tende 
alle quantità dell’ acqua ufeite: indi facendovi entrare un 
poco di teoria , trafporta le proporzioni a’ getti delle altre 
direzioni, dicendo che quella velociti naice dalla preffio- 
ne , la quale agifee per tutte le direzioni con ugual vigo- 
re. Ecco le fuc parole nel lib. 2. della milura dell’ acque 
correnti alla prop. 1. Sia il vafo ABDC, che abbia il 
foro in E orizzontale ; e fta la fuperficie dell' acqua A B : 




Dalla veloci ri 
alToluta ne' get- 
ti verticali ar- 
gomenta il Gu- 
glielmini le ve- 
lociti relative 
negli orizzonta- 
li . 
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fimilmente s intenda un altro vafo V G, col foro in H , eguale 
al foro E : Dico che la velocità , colla quale efce P acqua 
dal foro H , alla velocità , colla quale efce dal foro E , è 
in fudduplicata proporzione delle linee , ovvero delle alte 7^ 
Zp B L , F G . Imperocché P acqua , eh' efce da' fori E , 
ed H, levato P impedimento dell' aria., fole fino alle oriz- 
zontali A M, NK, per l'impeto , o per la velocità im- 
prejfa in E , ed H ; adunque la velocità in E , ed H è 
la medefima , che fe feendeffe P acqua da M in E , e da K 
in H : ma la velocità in E dalla difeefa per ME, alla 
velocità in H dalla difeefa per KH, ^ proporzione fud- 
duplicata delle linee ME, K H , ovvero di B L , F G ; 
adunque la velocità in E , ed H , è parimente in propor- 
zione fudduplicata delle linee BL, F G • ed ejfendo le quan- 
tità dell' acqua nelle fezioni , o luci eguali , come le velo- 
cità ( ciocché fi rimette all’ Efame feguente ) ; ancora le 
quantità delP acqua avranno proporzione fudduplicata delle 
altezze- H che ec. 

PafTa poi immediatamente il Guglielmini alla cagio- 
ne di quella proporzione , dicendo nel feguente corolla- 
rio : E perché la velocità in E , ed H non è da altro cau- 
fata , che dalla prcjjionc dell' acqua , che Jìà fopra nel va- 
fo , ne fiegue che la prejftone farà forza fecondo la predet- 
ta proporzione , fe fi confiderà che nella velocità operi fo- 
l amente la prejftone. E volendo egli applicare la ftefla dot- 
trina a tutti li getti per qualunque direzione , conchiude 

cosi : 



Cosi: Quindi tanto é che il foro in E fia orizzontale , o 
volto per in fu , che di fotto nel fondo CD, i vertical- 
mente ne' lati B L , F G . Imperocché /’ acqua preme egual- 
mente per ogni lato ; purché abbia fempre od uguale , o la 
medeftma altezza fopra di fe. 

Che la prefiione fu quella, con cui comincia l’ac- 
celerazione, l’abbiamo già veduto ne' primi Efami: e (fa 
veramente fi va Tempre più diminuendo di mano in ma- 
ro ; mentre le particelle accelerandoli, fi vanno fottraen- 
do da quelle, che le infeguono ; onde, quando tutte le 
circoflanze fieno le ftefie , e la prclfionc iniziale pure la 
medeftma, dee tutto il reftante , e la velociti ancora 
procedere con la ftelfa legge, tanto ne’ getti orizzontali, 
quanto ne’ verticali. A quello propofito riferirò una bel- Sperienza plau- 
la Tperienza del Mariotte nel difeorfo i. della parte 4. libile del Ma- 
dei iuo Trattato del movimento dell’ acque. Avendo egli “otte, 
in un tubo ritorto di pollici 1 j di larghezza , alto un 
piede, fatta un’ apertura in fu di una linea, e mez- 
zo di diametro, chiufo quello bucolino, fi fc’ ad empie- 
re d’acqua la parte ripiegata, ed il rello di mercurio. 

Aperto a un tratto il bucolino, l’acqua Tali a 12. in 13. 
piedi, come fe vi folfe fiato a premerla un tubo d’ac- 
qua di 13. piedi, al cui pefo efiendo uguale proflima- 
niente il pefo d’ un piede di mercurio , quello efercitò 
la prefiione , che avrebbe efercitata quell’ acqua ; e ne 
rifultà la velociti, che farebbe rifultata dalla prefiione 
di quella. 

Ma, quando le circofianze fono diverfe, potrebbe ben Ragion! di du- 
fuccedere che l’ordine della diminuzione della forza pre- buare della def- 
inente non folfe il medefimo; onde fi alterafie la legge locit^ne’*' c'iti 
della velocità, quando il getto è verticale, e quando è verticali, ed 0- 
orizzontale, od in qualunque altra direzione: potrebbe rizzontali . 
fuccedere che non fi / ottraeffero le particelle in una ferie 
uguale di tempiciuoli , quando il getto va verticale , e 
quando va orizzontale ; onde vi vogliono qui delle fpc- 
rienze particolari fu quello punto, fatte con getti di al- 
tre direzioni . Di quelle tratteremo or ora , col riferire 
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le fpcrienze de’ getti orizzontali ; riferbando la quantità 
dell’ acqua , di cui fa qui menzione il Guglielmini , ali’ 
Elame tegnente. 

Prima però di paflare a’ getti orizzontali , (limo a 
propofito di riferire una difficoltà, che muove il Man- 
(redi contro la deduzione , che abbiamo fatta col Ma- 
riotte, Grandi, e Guglielmini, della velocità ne’ getti ver- 
ticali uguale a quella, che fi acquilterebbc cadendo dall* 
altezza della fupcrficie ; e ne daremo inficine la foluzio- 
ne. Ella appartiene a’ getti verticali, ed orizzontali. 
Scrive egli adunque cosi all’ annot. 3. del cap. 1. dell’ O- 
pera del Guglielmini: Allora foto fi ufeirebbe da una tale 
dubbierà , quando gli [perimenti mojlrajfcro effere uguali i 
tempi del rifallo dell' acqua ne' getti rivolti in alto , a 
quelli delle cadute de' folidi per uno [pa^io uguale. Del 
che f imo imponibile l'accertarft con efattez^a , attefa la du- 
rata quafi iflantanea di quefti mori , ancora nelle maggiori 
altere , nelle quali fe ne poffa fare da noi qualche pro- 
va. Cosi il Manfredi. 

Primieramente gli è veriffimo che l’argomentazio- 
ne prefa dalla falita de’ fluidi all’ altezza della fuperfìcie , 
per dedurre la velocità uguale a quella , che un lolido 
acquilìa cadendo da quell’ altezza; egli è veriffimo, dirti , 
che non altrimenti può avere la fua forza, che dall’ ugua- 
glianza del tempo , la quale non fi può con una Efficien- 
te accuratezza ricavare da oflervazioni immediate, per la 
troppo brieve durata di quelli movimenti : ma fi può be- 
ne conchiudere la detta uguaglianza di tempo da un dif- 
corfo troppo femplice , e naturale . La velocità dell’ ac- 
qua, che fale in fu, prefeindendo da quel poco, che ne 
difirugge la refilfenza dell’ aria , rimane dillrutta uni- 
camente dall’ azione contraria della gravità, la quale do- 
po nella difeefa la rende. Ora quella gravità è uguale 
affatto nelle particelle de’ fluidi, che in quelle de’ foli- 
di ; onde dee con una medefima ferie di azioni difirug- 
gerla, e riprodurla in quelle, ed in quelle, c però in 
un tempo medefimo. Corpi fpinti all’ insù con diverfe 
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velociti, potrebbero arrivare alla medcGma altezza in di- 
verfi tempi, quando forze dtvcrfe con diverfe ferie di azio- 
ni andaffero di/lruggendo quelle diverfe velocità in modo , 
che rimanejfcro eflinte al fine di quella medefima comune 
altezza: ma, ove agifcano forze accelerarne! collanti, ed Effetto delle 
uguali coi} una direzione medefima , o produccndo delle »«eler*- 
velocità , o diftruggendole ; gli fpazj feorfi dal principio 'jj‘ c ‘ u '°^ lntl ’ 
del movimento, o fino al fine di eflo, fono proporzionali 
infieme alle forze medefime, ed a’ quadrati de’ tempi. 

Quindi elfendo le forze uguali , come lo è la gravità 
comune ugualmente a tutte le particelle de’ folidi , e 
fluidi, debbono gli fpazì effere come i quadrati de' tempi; 
onde a fpazj uguali debbono corrifpondere tempi uguali, 
c per confeguenza anche uguali velocità , le quali fono 
proporzionali alle forze , ed a' tempi , ed in parità di 
forze, a’ foli tempi. 

In si fatta maniera da un facile difeorfo ci fcatu- 
rifee quello, che non può dare la fperienza immediata 
con tutta la precifione: benché per altro il Mariotte 
afferma di avere lalciata cader l’ acqua da un tubo , ed 
infieme un folido, e di averli veduti arrivare a terra nello 
fleffo tempo; ed ogn’ uno può vedere facilmente, che l’ac- 
celerazione d’un fluido, che feende , fi fa* appunto colla ftef- 
fa legge, che ne’ folidi, lafciando cadere un fecchio pie- 
no d’ acqua , la quale fi vedrà rimanere ugualmente nel 
fecchio fino al fine della caduta. E però, ficcome fi ac- 
celera quell’ acqua, e quel folido nel cadere; cosi l’ac- 
qua nel falire fi dee ritardare allo fleffo modo de’ foli- 
di, ed andare a quella altezza, a cui con quella flefla ve- 
locità andrebbe un folido, e andarvi nel tempo fleflo. 

Ho detto che il ritardamento nafee dalla fola gra- Impedimento 
vità , prefeindendo dalla refiftenza dell’ aria. Ne’ getti de ' B em vcr,i - 
perfettamente verticali vi è ancora l’acqua, che ricade, Xorrittl'li° 
la quale fi unifee a feemare la velocità di quella , che 
fale: quefta fa infieme, che il getto non arrivi a quell’ 
altezza, a cui dovrebbe falire. Ciò fu avvertito già dal 
Torricelli medefimo, il quale nel fuo libro de motu aqua- 
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rum , fcrive cos'i. Defettionis autem caufam adfcribere pojfu- 
mus partirti impedimento aerisi partim etiam ipjìmet aqua, 
qua y dum ex fa frigio reditum affettar deorjum , Jeipfam 
venientem impedir , & retardat , tieque finir fubeuntes gut- 
tas ad illud ipfum frgnum , ad quod fuo impetu perite- 
nirenty afcendere pojfe. Hoc manifefll patebtt , quando ap- 
pofrtà rnanu , f or amen penirus occludarur ; deinde retrattà 
quarti citijflmh manu , repenti aperiatur : videbuntur enittt 
prima , & praeuntes gutta altius pervenire , quam ftt cul- 
ttien aqua , pofrquam aqua deorjum fluere caeperir. Nam illa 
priore s gutta pracedentem aquam non babent , qua conira 
ipfas refluenSy morum ipfarum in fine afcenftonis impedì at . 
Suppono enim duttam perpendicularem & c. Ma noi, appun- 
to per ifcanfare quella difficolti, ci fiamo ferviti de’ getti 
del Mariotte pochiffimo obliqui , ma quanto balia per 
evitare la ricaduta dell’ acqua in fe lidia. 

Ha dubitato taluno che la tenacità delle parti , e 
Se la tenacità la natura dell’ acqua , la quale tende a rimanere uni- 
delie parti in- ta } poffa influire nel tempo , con- 
Amica nel tem- gj un g en( j 0 azione fua con quel- 
p °' la della graviti. Ma facilmente 

fi può provare che quella ca- 
gione non può produrre diliur- 
bo alcuno fenfibile ; e fe vi fof- 
fe un fluido realmente continuo, 
l'alterazione farebbe nulla. Efca 
dal foro A B l’acqua, la quale 
cadendo dovrà formare una fpe- 
cie di cateratta A H I B : fe fi 
concepifca un fuo lirato C D d c 
infinitamente fottile , quand’ eflo 
fari arrivato piò al bailo in E F 
f e , dovrà la fua altezza , cioè 
la dilianza perpendicolare delle 
due fupcrficic elfere crefciuta in 
quella liefla ragione , in cui è 
crefciuta la velociti ; riltrignen- 
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doli intanto la fuperficie CD in E F nella fieffa ra- 
gione reciproca di effe diffanze : quindi non tutti i 
punti della fuperficie CD faranno in EF. E quella è Differenza del- 
la differenza della caduta d’un folido, in cui lo Arato J* “ duIa de ’ 
CDdc, fenza rifirignerfi , ed allungare, farebbe caduto fluidi* quelIa dc 
tutto infieme ; ma quella differenza non può tirare con- 
seguenza alcuna. Imperocché la dillanza delle fuperficie 
EF, ef, dovendo avere una ragion finita alla dillanza 
delle CD, cd, farà pure infinitamente piccola; quindi, 
quand’ anche alcuni de’ punti della fuperficie C D andaf- 
fero in ef, in vece di andare in E F ; ovvero della cd 
rimanellero indietro in E F, in vece di arrivare ad c f ; non 
acquerebbero , o perderebbero in un tempo finito che 
una quantità infinitamente piccola, la quale, fvancndo Alterazione del 
la groffezza dello Arato, fvanifee infieme, e diventa nul- 1,1010 Sfinita- 
la. Non effendo poi il fluido continuo, le fue particelle cadete» 
non perderanno; nè guadagneranno che una cofa infenfi- fl'id'i.” U * * 
bile proporzionata alla infenfibile loro groffezza. 

Come andando in giù , gli Arati li allungano , e fi 
rifiringono; cosi andando in lu, fi accorciano, e fi dila- 
tano; ma lempre con difiurbo al loro movimento infini- 
tamente piccolo, o nullo, od infenfibile; generandoli, cd 
elidendoli la velocità ih quefii cafi nelle particelle del 
fluido accuratamente, o lenfibilmente , come quelle del 
folido . 

Quando finalmente fi arriva nello Scendere ad una Dilhccamemo 
Sottigliezza grande, rifpetto a cui le particelle non ab- delle gocce, 
biano piu una ragione cosi piccola; non rientrano in den- 
tro , rifirignendo la bafe dello Arato , ma Scendono uni- 
te ; e però fi fanno de’ difiaccamenti, ma in modo, che 
accorrendo molte particelle ad unirfi, formano delle gocce, 
i centri delle quali feguono a feendere colla fi offa veloci- 
tà ■> con cui farebbero difeefi ; non turbandofi dalle forze 
Scambievoli delle particelle il fuo fiato, che rimane, qual 
doveva effere. Anche l’aria, nello feendere, e falirc,s’in- Effetto più Ten- 
finua lateralmente, e Scompagina il getto, c lo Fcioglie Abile della refì- 
in gocce difiaccate; e dopo quefio fiaccamcnto la fua refi- ftenMdcl1 ar ' a 
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{lenza fi fa fentire di più coll' ejferne attorniate le parti- 
celle per ogni verfo . Ma, ove quelt’ azione non fa rima- 
nere il getto confidcrabilmcnte più bado, non può nè pu- 
re turbar fenfibiimentc l’ordine delle azioni difiruttive 
della conceputa velocità ; ond’ cfla fi dillrugge nel fali- 
rc, e fi rigenera nello feendere, come ne' f alidi, collo flef- 
fo ordine , ed in un tempo medejimo. 

Sciolta cosi la difficoltà del Manfredi, paffo a’ getti 
orizzontali , per vedere cofa ci dieno le fperienze . Ma , 
quanto a quelli, conviene richiamare alla fantasia la leg- 
ge de’ movimenti de’ projetti . Se un corpo fia fpinto 
in A orizzontalmente con una velocità, colla quale fola 
feorrerebbe in un dato tempo lo fpazio A D con moto 
equabile, ed intanto fia anche animato alla difccfa ver- 
ticale da una forza collante , come lo è fenfibilmente 
la gravità, in vigor della quale fola feorrerebbe con mo- 
to uniformemente accelerato lo fpazio A C ; dee con mo- 
to compollo fcorrcre un arco A B di una parabola , la 
cui altezza verticale farà quella ilelTa retta AC, e l’am- 
piezza orizzontale farà C B uguale alla A D . 

Se in vece di un corpo, vi 
farà una ferie continuata di cor- 
piciuoli, che tutti l’un dopo l’al- 
tro efeano da A con una veloci- 
tà medefima; elfi formeranno una 
flrifcia di un arco parabolico con- 
tinuo; e tale fi vede il getto obli- 
quo di una fottile vena d’acqua, 
finché fi tiene unito, fenza divi- 
derli in gocce, o rivoletti. 

Se le velocità faranno diver- 
fe, e tali da fcorrcre A D, A E 
nel tempo medefimo, in cui col- 
la gravità fi feende per l’altez- 
za A C , e fi ricevano i getti nel 
medefimo piano orizzontale CB; 
fi vede chiaro , che le ampiec^ge 
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CB, C F faranno proporzionali a quelle velocità orizzon- 
tali rapprefentate dalle rette AD, A E. Vi vuole anche 
qui l’ identità del tempo; ma quella è determinata dall’ 
altezza comune A C. Nel medefimo tempo dovuto alla 
difccfa per ella , colla prima velocità fi farebbe feorfo lo 
fpazio A D , e colla feconda lo fpazio A E . 

Quindi fi vede come fenza anche ricorrere ad alcu- 
na proprietà della parabola , fi può co’ getti orizzontali 
cercare la legge delle volocità ricettive. Balla in un me* 
defìmo piano orizzontale notare il punto, che corrifpon- 
de a perpendicolo fotto il foro A ; c notati i punti B , 
F , a’ quali arrivano i diverfi getti corrifpondenti alle 
diverfe altezze dell’ acqua, mifurare le ampiezze orizzon- 
tali C B , C F , le quali daranno la proporzione cercata del- 
le velocità. Quella mifura fi fa con lomma facilità, col- 
locando nella direzione del getto un regolo divifo in pie- 
di, e pollici, in una fituazione orizzontale, in guifa che 
il principio delle divifioni venga a corrilponderc ad un 
filo calato a piombo dal foro A ; e le divifioni, rafente 
le quali paflerà il mezzo della vena , daranno le am- 
piezze cercate. 

Se fi vuole la velocità affoluta , conviene fcrvirfi di 
una proprietà affatto elementare della parabola. In ognu- 
na di quelle curve vi è una linea, come AG, rifpetto 
alla parabola A B, che fi chiama fuo parametro. Elio ha 
quella proprietà, che fla all' ampiezza CB, come quefìa 
ad AC. Ora facilmente fi ricava da quella ftelTa (ua 
proprietà , eh’ effo parametro è il quadruplo di quell' al- 
tezza , da cui cadendo fi acquiflerebbe (a velocità della 
/pinta orizzontale . Imperocché fi concepifca quell’ampiez- 
za CB, la quale arriva ad edere appunto doppia dell’ 
altezza A C : dovendo edere anche il parametro A G dop- 
pio di C B ; farà elio A G quadruplo di A C . Ora ca- 
dendo da A C, fi acquifla una velocità , con cui nello 
Hello tempo fi feorrerebbe con moto equabile il fuo dop- 
pio, cioè CB, o fia AD; dunque ella velocità dovreb- 
be effere uguale a quella , che il corpo ha avuto oriz- 
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zontalmente in A ; con che il parametro A G viene ad 
ejfere quadruplo di quell' altera , da cui cadendo fi acqui- 
fierebbe la detta velocità orizzontale. 

Quindi avuta qualunque altezza di arco parabolico, 
Rifoluzionc colla lua ampiezza corrilpondente, fi avrà facilmente que- 
del problema, fia quadrupla altezz a dovuta alla velocità , facendo, come 
l' altezza dell ’ arco all’ ampiezz a > cos ‘ qnefta al cercato 
parametro. Si troverà dunque l’altezza ItelTa dovuta alla 
velocità, dividendo il quadrato dell’ ampiezza pel qua- 
druplo dell’ altezza dell’ arco; ovvero dicendo: fe l’al- 
tezza dell’ arco mi dà la metà dell’ ampiezza; quella pa- 
rimente cofa mi darà? Ed il numero trovato farà /’ altez; 
Za cercata , da cui cadendo fi acquifia la cercata velocità • 
la quale rellcrà data co’ metodi già fpiegati di fopra ; 
potendofi fempre facilmente calcolare la individua velo- 
cità , che fi acquilla cadendo da una data altezza. 

Nè quello metodo è dillurbato dalla diverfità delle 
Applicazione parabole corrifpondenti a diverfi punti del foro, più, o 
del mciodo a di- men’ alti; giacché a’ più alti, più vicini alla fupcrficie 
verfe parabole . fognante , corrifpondono parabole di minore parametro , 
che fi slargano meno; onde poi 
vengono quelle ad interfecarfi con 
quelle, fenza che fi polfa nel getto 
unito didinguere l’una dall’altra. 

Bafla che il foro non lìa troppo 
largo ; onde il getto non venga 
ad edere troppo grolfo ; e che fi 
piglj quell’ arco , in cui il me- 
defimo getto non abbia comincia- 
to a dilatarfi troppo, notando il 
punto medio della fua groJfiezzZ > 
così non fi farà errore fcnfibile . 

La teoria di quello intrec- 
Teoria dell’ in- ciò , ed interfecazioni di parabole 
treccio di varie p ha fviluppata a maraviglia il 
para oe. Grandi nella prop. n. del lib. 2. 

del movimento dell’ acque. Ma 
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le fue determinazioni fuppongono gik (labilità la velociti 
corrifpondente alla radice dell’ altezza della fuperficie. 
Oltre di che la tenacità , e fcambievole attrazione delle 
particelle dell’ acqua turba adaidìmo le parabole (lede. 
Quindi , ove fi tratta di (labilire una teoria colle oderva- 
zioni , conviene liberarci da quelle ricerche, e prendere 
il mezzo de' getti piuttoilo alquanto fottili , ove fono 
ancora fuflìcientemente uniti . 

Venendo ora alle odervazioni medelime, io mi fono 
maravigliato di non trovarne prelTo gli Autori capitati- 
mi alle mani, di quelle, le quali così facilmente dieno 
le velocità rifpettive. Non trovo in alcuno di e(Tt notate 
le ampiezze de getti orizzontali prefc in un medefimo 
piano col foro ugualmente elevato fopra di edo , corrif- 
pondenti alle altezze della fuperficie Uagnantc nel vafo. 
Trovo folo nel Gravefande al cap. 7. del lib. 3. della fua 
Fifica,che tenendo l’acqua nel vaio della fua macchina 
a due elevazioni fopra il foro, una di pollici 8, l’altra 
di 18, cfcono i getti a due diltanze , le quali fono, co- 
me a. a 3 ; onde fono in ragione fudduplicata di 4. a 9 ; 
cioè di 8. a 18, che fono le due altezze; ma poi non 
dk alcun dettaglio particolare delle individue oflcrvazio- 
ni , ch’abbia egli fatto. 

Il P. Bofcovich mi fetide , mefi fono , che edendo 
egli andato a Rimini nel paffato Ottobre, chiamatovi da 
quella Cittk per efaminare il Porto , aveva fatte alcune 
pochidime fperienze coll’ altezza della fuperficie nel vafo 
di rf , e di 12. pollici, e che edendo le altezze del fora fo- 
pra la riga, in cui notava le ampiezze, prodimamente u- 
guali, gli erano venute le ampiezze prodimamente in ra- 
gione di 1. alla radice di 2, cioè prodimamente in ragione 
fudduplicata delle altezze. Non ebbe luogo di farne gran 
numero, e più variate; giacché la brevitk del tempo, e lcof- 
fervazioni fui Porto, e lo fcrivere fullo (ledo, non glielo per- 
mettevano; oltreché le fue odervazioni erano dirette prin- 
cipalmente a dimodrare quanto fi perda ne’ canali orizzon- 
tali quafi tutta la velocitk acquiftata nell’ ufeire da’ vafi . 

Aven- 
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Avendo egli notate le altezze dell’ arco parabolico, 
e le ampiezze, trovò nel cafo dell’ altezza dell’ acqua nel 
vaio di 6. pollici, e di 12. pollici; trovò, dilli , il para- 
metro di pollici 22, e 44; ficchè l’altezza dovuta alla 
velocità era di pollici 5 ^ , e 1 1 . Cosi il calcolo gli die- 
de le altezze dovute alla velocità aliai vicine alle reali 
altezze di 6, e 12, ed accuratamente proporzionali alle 
medefime. 

Il Newton alla prop. 3 6. del lib. 2. della feconda 
Edizione de’ Principj riferil'ce una fua oflervazione di que- 
llo genere, in cui, edendo l’altezza dell’ acqua nel vafo 
fopra il foro di pollici 20, l’altezza del foro fui pavi- 
mento di 20, andò il getto alla diilanza di pollici 37. 
Il fuo quadrato divifo per 80, che è il quadruplo di 20; 
dà 17 j. Si accoda ancora queda milura all’ altezza 20. 
dell’ acqua nel vafo; ma ne è minore, anche un poco piò 
de’ due riferiti fperimenti. 

Predo il Gravefande nel luogo citato poccanzi, vi 
è un getto orizzontale, in cui l’altezza della fupcrhcie 
fui foro era di pollici 18, l’altezza del foro fui piano 
orizzontale pur di 18, e l’ampiezza del getto di 34 
Il luo quadrato divifo per 72, che è il quadruplo di 18, 
dà 17^. Queda farebbe l’altezza dovuta alla velocità; 
la quale fi accolla all’ altezza reale della fuperficie dell’ 
acqua, non fidamente piò dell’ odervazione del Newton, 
ma ancora delle due del P. Bolcovich. E ciò il Grave- 
fande probabilmente ha confeguito per la grande perfe- 
zione delle fue macchine , e precauzioni nell’ adoperarle . 

Ma per idabilire finalmente una regola ficura, ed 
univerfale , converrebbe avere un numero maggiore di 
odervazioni di quelto genere ben dettagliate, e ripetute 
piò volte. Nel Mariotte non ne trovo alcuna, e niuna 
nel Poleni, nè in alcuni altri, quali ho confultati; c pe- 
rò mi fono prefidò di farne , quando ne avrò il como- 
do, una ferie abbondante. 

Nel tomo 8. delle Memorie di Pietroburgo ven’ è 
una del Bernullio diretta ad avere coll' amptcTga , ed al- 
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te zja della parabola 1 * attuale velociti; di cui abbiamo Difetto dello 
fatta menzione nell’ Efame precedente ; ma elio ivi noti (perimento del 
ha notata l' altezza dell' acqua nel vafo. In quelle 5. lpe- d " nu | | l ( !|° i ’ dc “ 
rienze del Kraffc gii ivi riportate, c che fi trovano nel to- K ‘ rif f t u ' * * 

mo fteffo, vi fono altezze, ed ampiezze delle parabole, 
ma con un unica coflante altezza della fuperficie dell' ac- 
qua; onde non fi poffono avere le velociti relative cor- 
rifpondcnti alle diverfe altezze dell’ acqua nel vaio. Ag- 
giungo un’ altra rilevante imperfezione de’ tuoi fperimen- 
ti. Era vi un cannello orizzontale pofio in modo, come 
abbiamo riferito nello fteflb Efame precedente, che nel 
primo fpcrimento rimaneva mezzo dentro al vafo , e mezj 
zo fuora ; e quel nm&o di dentro Io ritenne Tempre in 
tutte le fperienze. Il cannello doveva introdurre una con- 
fiderabile refifienza, la quale avelie a Ibernare la velociti; 
e quell’ avere immerfo il cannello medefimo dentro , pa- 
re che ciò folle un nuovo impedimento per fcemarla fi- 
eramente anche più ; dovendovi edere una corrente lun- 
go il cannello iledo verfo la fua bocca, per empiere il 
vano, che avrebbe lafciato l’acqua entratavi; la quale 
corrente doveva rompere in parte la velociti dell’ altra , 
che veniva direttamente in faccia , affollandoli pure per 
entrarvi. Quindi il Krafft ha ottenuto bensì quello, che Gli ferimenti 
ivi unicamente cercava , cioè la determinazione dell' at - del Krafft non 
tu al e velocità , per confrontarla col pefo foflenuto dall' im- 
prejjione di quella vena ; ma non fi può ivi ricavare la 
velociti afibluta dell’ acqua, eh’ efee libera da una fem- 
plice apertura del vafo ; anzi fi ha una velociti molto 
minore dell’ adoluta, come di fatto gli è venuto. L’al- 
tezza della fuperficie nel vafo di parti due millcfime del 
piede di Londra ne aveva 3738 ; e mutando le lunghe z; 
ze efìerne del tubo applicato al foro , col ritenere fempre 
l' interna, gli vennero le altezze dovute alla velociti at- 
tuale, 2557, 3575», 2753, 2537, 2478. E qui mi difpia- 
ce che nè pure notò la quantità deli’ acqua, che ne ufei- 
va in un dato tempo, la quale farebbe Hata molto utile 
a dar qualche lume. ... . : . . ........ 

Da 
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Da quelle inavvertenze io ne traggo una importan- 
Circolarne da tidima rifleffione , di notare con diligenza le circollanze 
rilevarli in que- pjù rilevanti, quando taluno fi applichi a fare quelle 
neoilervaiiom . 0 ff crvaz j 0n j , cioè, come ho accennato di fopra , l’am- 
piezza del vaio, e del foro, l’altezza della fuperficie nel 
vaio, l’alcezza, ed ampiezza della parabola, la quantità 
dell’ acqua , la forma del foro , la lunghezza , e pofizio- 
ne de’ cannelli, quando fe ne applica alcuno; facendo 
poi anche delle ofiervazioni col lemplice foro in una la- 
urina fonile, e fopra tutto, ripetendole molte volte. 
Finattantochè da maggior copia di fperimenti non ci 
Differenza di venga un accertamento incontrafiabile, da quelli del New- 

verfi C "etti*' ton ’ c ^ ^ravefande, c ^ a ^* due del P* Bofcovich pare che 
veri getti. i ntan to fi poffa inferire che la velocità nel getto orizzontale 
fia alquanto minore , che nel verticale. Ivi abbiamo veduto 
che folo all’ altezza di 5. piedi comincia a mancare 1. polli- 
ce; qui ne manca gii uno all’altezza di 1. piede; c ne man- 
cano quafi 3. all’ altezza di 2. piedi. Un tale divario pare 
che non poffa rifonderli nella reftjìenza dell' aria. Ella dee 
refiftere aliai alle prime gocce, che l’urtano di fronte; 
ma non più al getto continuato, che fi è aperto, e for- 
mato il fuo canale, come abbiamo dichiarato in uno de- 
gli Efami precedenti; fe non quando, rotta gii l’unione 
delle parti del getto, l’aria vi entra di mezzo, ed allo- 
ra fa una refiflenza maggiore al getto orizzontale, il qua- 
le, non folamente non lcorre con moto ritardato, come 
il verticale, ma va con moto accelerato. 

Potrebbe fuccedere , ed a ciò ho avuto riguardo in 
un cenno datone di fopra nell’ efporre il padaggio, che 
fa il Guglielmini dal getto verticale a qualunque obli- 
quo, che nel verticale in fu, ove le particelle vanno 
contro la propria graviti , e le più avanzate nel getto 
arrivano ad edere più lente di. quelle, che le incalzano; 
potrebbe , didi , fuccedere che nel verticale finifeano più 
tardi di fottrarfi alla loro azione , che ne’ getti orizzon- 
tali ; onde ricevano una velociti un poco maggiore le 
particelle in quelli, che in quelli. 

Che 
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Che che fia di ciò , potremo conchiudere quello Eiame 
collo ftabilire che da' getti verticali , de’ quali v’è gran 
numero d’olfervazioni, c che lono molto conformi fra 
loro, almeno fino a 5, ed anche io. piedi di altezza dell’ 
acqua premente, le velocità dell' acqua , cb' efcc pe' fori , 
fono quafi accuratamente uguali a quelle , che fi acqutfiano 
nella libera difcefa de’ gravi da un altera uguale a quel- 
la di ejfa acqua nel vafo : che molto piU accuratamente 
le medefime proporzionali fono alle radici di quelle altez- 
ze ; e che i pochi getti orizzontali liberi riferiti ci danno 
un rifultato proffimo alle ftclfe leggi, e più vicino alle 
feconda legge, la quale richiede la proporzionalità colle 
radici delle altezze: leggi, che non abbiamo potuto de- 
durre a dovere dalla iempliee teoria. 

Si aggiugne ne’ verticali una facile regola per ve- 
dere, anche ne’ getti altiffimi, la differenza dalla prima 
legge ; e negli orizzontali una grandiffima diminuzione 
di velocità cagionata dal cannello internato nel vafo. 

Palfcremo ora all’ Efame della quantità dell’acqua, 
la quale ha fatto a varj dubitare affai delle prime leg- 
gi , benché , come vedremo , lenza ragione . 
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ESAME OTTAVO. 

Della quantità deir acqua , cb' ette da' fori de Vaft , 
ricercata col metodo delle fperienze . 

Sommario. 

Metodo d incamminare le fperienze ; e fcopo del problema 
intorno allo [gorgo dell' acque. Se le loro quantità fieno 
proporzionali alle velocità , ed alle aree delle apertu- 
re. (Quantità relative , ed ajfolute. Sperimenti del Gu- 
glielmmi , e loro limitazione al filo cafi di fori pic- 
coli , fimiliy e fimilmente pofii . Suppofizjone f alfa del 
• Guglielmini . Scelta delle primarie fperienze del Ma- 
riotre. Approjfitmazione alla legge cofiante delle quan- 
tità relative. Cagioni di qualche divario. Pericolo 
d errare ne' fori grandi , e vicini alla fuperficie. Va- 
riazione del centro della velocità media. Fondamen- 
to y e metodo del calcolo delle velocità . Grave diffi- 
coltà mojfa dal Grandi , e dal Manfredi . Scioglimen- 
to del Newton Sua contrazione della vena , e pro- 
porzione col diametro del foro. Limitazione fattane 
da' Commentatori dal Bernullio , e dal P aleni . Let- 
tera del P aleni al Marinone ; e fuoi fperimenti . Di- 
verfe pofizjoniy e figure , e lunghezze de' tubi danno 
difuguali quantità d acque con la medefima ampiezza 
della Parabola. Paragone di due fperienze del Ma- 
riotte , e del P aleni . Nuovi fperimenti di T orino . 
Proprietà fin ora incognita della cicloide , ni bafian- 
temente provata. NeccJJìtà di nuova ferie di fperien- 
ze . Epilogo di queflo ottavo Efame . 

P Are a prima villa che determinata la legge della 
velocità dell’ acque , eh’ cleono da’ fori de vafi , la 
quantità di effanefia un femplice corollario ; ricavandoli fa- 
cilmente la legge delle quantità relative col farle pro- 
' " 1 por- 
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porzionali alle velocità, ed alle aree delle aperture de’ 
vafi ; e pare ancora, che l’affolura velocità unita coll’ 
apertura, debba dare la quantità afToluta, che dee ufeire 
in un dato tempo : ma in quella applicazione vi tono 
delle difficoltà, alcune delle quali richiedono il foccorfo 
della Geometria , e del calcolo per fuperarle ; ed altre 
fono tali, che hanno data gran pena a’ primi Scrittori, 
e fono (late la cagione di molti equivochi , ed anche er- 
rori. Procurerò nel prefente Elame di feiorre quelli nodi 
avviluppati . Didinguerò ancora qui la legge delle quan- 
tità relative da quella delle ajfolute . Proporrò prima 
quello, che danno immediatamente le odervazioni fulla 
legge delle prime; indi accennerò una importante avver- 
tenza , la quale fi appoggia alla Geometria medefiraa , 
ed è necelfaria per non ingannarfi , tanto nella ricerca 
delle prime quantità, quanto in quella delle feconde. 
Proporrò in apprelTo la difficoltà , che nafee da queda 
applicazione , ed i (ili per la fua foluzione fomminidrati 
da’ più riguardevoli Scrittori; ed in (ine dabilirò quello 
che fecondo i lumi prefenti , credo che fi debba tenere 
per regolare la pratica , almeno (inattantochè altre più 
copiole odervazioni ci dieno qualche ficurczza maggiore. 

Cominccrò dalle fperienze del Guglielmini, le quali 
fervono immediatamente per la legge delle quantità rif- 
pettive , e con le quali fi può entrare ancora nella ri- 
cerca della legge delle adolute . Si trovano quedi fperi- 
menti in quella medefima propof. i. del lib. a. della mi- 
fura dell’ acque, che abbiamo citata ancora nell’ Efame 
precedente. Egli li riferiice colle parole fcguenti. Fu pre- 
parato un vafo cilindrico di alterca di 4. piedi , col dia- 
metro della fua bafe lungo 2. piedi; e divifa la fua al- 
tenga in 1 6. parti eguali , furono di poi fatti in un lato 
del vafo altrettanti fori circolari , eguali fra loro. A tutti 
quefìi furono mejfe le fue cannelle di legno egualifftme ; la 
cavità interiore delle quali , da per tutto della medeftma 
gr offesa , e diligentijjtmamente Jpianata , e pulita, era 
pii* larga tf un oncia nel fuo diametro; ed alla loro parte 

efle- 


Se le quantità 
dell’ acque fie- 
no proporziona- 
li alle velociti , 
ed alle arce del- 
le aperture. 


Difiinzione 
delle quantità 
relative , ed af- 
folute . 

Piano di que- 
lla trattazione. 


Sperimenti del 
Guglielmini . 


Apparato della 
fua macchina. 
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ejlcriore fi adattarono delle lame di metallo , con un foro cir- 
colare nel mez^o, eguale ad un j cf oncia , col fuo centro 
per l'appunto corrijpondente all' affé della cannella; le 
quali lame ftgillavano ef attamente il re/lo del foro , che ri- 
maneva . 

Di poi ripieno il vafo <f acqua , e preparato un pendolo 
lungo once 28, e un j- , fu offervata la quantità dell' ac- 
que , cbe ufcirono nello fpazjo di 1 5. vibrafoni . Primieramen- 
te dalla cannella inferiore , cbiufe tutte le altre , nel fud- 
derto tempo l'acqua cavata fu once 123; mantenendo nel 
vafo la Juperficie dell' acqua nella medefima altera . Ser- 
rata la cannella inferiore , ed aperta la pih alta di tutte , 
acciocché /’ altezza dell’ acqua fcemaffe 3. once , refi andò 
di gettare la detta ptu alta , fu aperta di nuovo l’ inferio- 
re ; e l' acqua cavata in altre 1 5. vibrazioni fu once 1 1 8. 

Si feguitò così fuccejjivamente nelle altre , finché non 
fi arrivò all' altezza di once 24 . E per ejfere allora affai 
difficile mantenere l' acqua nella medefima altezza, duran- 
te il tempo , che la cannella pittava, fu ferrata l'inferio- 
re cannella; e di nuovo ripieno il vafo d'acqua , fu ria- 
perta quella , cbe era fommerfa once 24. folto la fuperficie 
dell' acqua ; e nel dato tempo fi offervò ejfere ufcite once 
93. tf acqua ; e fi feguitò fuccejjivamente l' efpericnz* , fe- 
condo il metodo di fopra , fino che fi arrivò a 3. once 
d" altezza . 

E perché la luce di quefì' ultima cannella , benché 
pochi' (fimo , e quafi infenfibilmente era maggiore della fu - 
periate ; del cbe ci avvedemmo primieramente dalla quan- 
tità dell’ acqua , cbe ufciva ; di poi con efperienzp fotti- 
lijfima dalla rettificazione , 0 rifcontro col diametro; perciò 
dalla mutazione della luce fi ebbe a fare doppia fondamen- 
tale offerv azione ; la prima in altezza cf once 48/ la fe- 
conda in altezza cf once 24 . 

Tutte le ojfervazjoni fono nella fottopofla tavola , in- 
Jìeme colle quantità dell' acque corrifpondenti alla fuddu- 
plicata proporzione dell' altezza dell’ acqua fopra i centri 
delle luci } cavate da due fondamentali ojfervazjoni ; ac- 
ciocché 
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ciocché apparifca quanto poca fi a la differenza fra la ri - 
trovata proporzione coll' efperìenza , <• la propofia propor - 
Zjone fudduplicata . r 


Altezza deir ac- 
qua p opra il centro 
della cannella , e 
del lume in once 
del piede Bologne- 

fc- 

48 

45 

42 

39 
3* 

33 
30 
27 


24 

21 

18 

*5 

12 

5 » 

6 

3 


Quantità deir 
acqua , cé’ r/c* 

015. vibra- 
zioni , »» once del- 
la libbra Bologne- 
fe: 

123 

118 

116 

IIO 
io 6 
103 
P7 


93 

87 

81 

74 

<55 

5 <* 

47 

34 


Proporzione deir 
acqua nella prima 
ojfervazjone fonda- 
mentale , fuddupli- 
cata delle altezze t 
in once della libbra 
Bolognefe: 

123 

np 

Ix 5 
1 1 1 
io5 
102 

97 i 
9 2 

Proporzione deir 
acqua nella fecon- 
da fondamentale of- 
ferv azione : 

93 

«7 

80 i 

74 

66 

57 

45 

33 


D, a «Me oflervazioni egli è chiaro che le quanti- 
ta dell acqua fono in fudduplicata proporzione delle al- 
tczze; c benché in qualche luogo vi fia alcuna picco- 
la lillà. 
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liflìma differenza dalla propolla proporzione ; con tutto 
ciò è infenfibilc, ed è da attribuirli al contatto delle lu- 
ci, o delle lamine, o a qualche piccoUffìma inavverten- 
za delle offcrvazioni ; di maniera tale che la natura par 
che proceda con quejìa proporzione ; e tanto più quelle 
differenze fi vogliono attribuire alle caufe accidentali , 
quanto che ora fono per eccedo, ed ora per difetto. 
Limitazione di Conviene però aggiugnere che da quelle fpericnze fi ri- 
qucfle fperien- cava bensì la fuddetta proporzione, ma pel cafo, in cui 
un foro piccolo., rifpetto all' altezza della Juperficie , di una 
medefima forma , e diametro , e fimilmente applicato al va- 
fo , s'immerge a diverfe altezze- Quella avvertenza è 
importantiffima , come vedremo nel progreflb di quello 
Eia me . 

Il Guglielmini dalla proporzione della quantità pre- 
suppormene tende di ricavarne ancora la legge delle ccleritk riipet- 
del Guglielmini t ; ve . {apponendo egli che dalla luce medefima non ne 
* mente P°^ ano ulcire quantità differenti, altrimenti che per la 
loia diverfa velocità. Ma quali avvertenze vi vogliano 
per fare una tale illazione , e quali pericoli vi poffa- 
no eflere di errare, c quindi quali precauzioni ci con- 
venga prendere, ne difcorrcremo più innanzi, col vedere 
in var) fperimenti quantità d’ acque affai diverle ufeite 
da luci uguali fotto una medefima altezza di fuperficie , 
ed anche con una velocità attuale trovata o uguale, o 
poco diverfa ; come pure ci faremo ad efaminare altri 
cafi contrarj alla fuddetta legge prefa fenza le debite 
precauzioni . 

Moltiffìme altre fpericnze fonofi fatte da altri Scrit- 
tori , le quali provano quella legge della quantità rela- 
tiva nel cafo di buchi piccoli , fimili , e fimilmente pofìi ; 
imperocché quelle fole del Guglielmini farebbero troppo po- 
che per iftabilire una regola generale. Farò qui una fcel- 
Sperimentì del ta d’alquante delle moltiffìme del Mariotte . Egli nella 
Mariotte mtor- p artc della mifura dell’ acque al difeorfo a , e 3. ne 
rcladva^ 11311 ' 11 * r a PP orta le quali provano quella legge. 

Nel dilcorfo 2. dice che avendo egli fatta ulcire l’acqua 

da 
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da un foro di 3. linee di diametro , fatto nel fondo del vaio , 
colla fuperficic dell’ acqua lopra c(To foro , prima di pol- 
lici 1 5, indi di 6 4; fono ulcite in un minuto, nel pri- 
mo calo io. mifure di mezza libbra l’una, e due cuc- 
chiai , e nel fecondo 20. con 4,05. cucchiai . Così 
la feconda altezza fu quadrupla , e la feconda quantità 
fu doppia ; e così furono le quantità in ragione luddupli- 
cata delle altezze. Aggiugnc ivi di avere fatte molte 
altre fperienzc col raccogliere l’acqua ufeita da’ fori vol- 
tati in fu fotto diverfe altezze , e di avere trovata fem- 
pre la quantità nella medefima ragione fudduplicata del- 
le altezze. 

Nel difeorfo 3. vi fono molte olfcrvazioni rappor- Offervazionì 
tate ad altro propofito ; ma le lìclfe polfono fervire a fu,,e Iperienze 
quello medefimo intento . Per un foro circolare di 3. del Mariotte • 
linee di diametro, fatto di Banco nel lato del vafo , fo- 
no ufeite 28. libbre d’acqua fotto un’ altezza di fuper- 
ficie di piedi 12, linee 4, in minuti 61 j; e fotto un’ al- 
tezza di piedi 24, e linee 5, in minuti 44^: la ragione 
fudduplicata ne richiedeva 43 ;, che è profìimamente lo 
Hello. Parimente fotto le mentovate altezze la medefima 
quantità d’acqua ufcì da un foro di 6 . linee in minuti 15 
ed in 11 : la ragione fudduplicata richiedeva io£, in 
cambio di 11 ; differenza inolTervabile. Vi fono ivi delle 
fperienze fatte anche con altezze di 24, e 35. piedi, 
che danno prolfimamente la flelfa proporzione. 

Nel citato difeorfo 2. vi è una lperienza ripetuta più 
volte con diligenza , in cui per un fòro del diametro di 3. 
linee voltato all’ insù, ufeirono libbre 28. fotto un’altezza 
di piedi 13, in un minuto; ed afferma di avere trovato 
fotto un’ altezza di piedi 35, appena un £ , o f, di me- 
no, che in proporzione delle radici delle altezze; e fot- 
to un’altezza di 7 , o 8. piedi, un tantino di più. Egli 
attribuifee quelle piccole differenze alla frizione , e refi- 
flenza de’ labbri, un poco diverfe nelle diverte velocità 
de’ getti tanto difuguali. 

Un tanto grande accoflamento ad una legge così 
L 2 co- 
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Approdimi- collante, cosi corrifpondente alla legge delle velocità tro- 
rione alla legge V ata nell’ Elame precedente , ci fa vedere abbaftanza , 
reutive qUa uan- che la natura tende quà, e che fi debbono attribuire le 
Z7!o\oTlo piccole differenze, che talora fi trovano, alle caufe acci- 
flelTo . dentali, e le maggiori differenze di alcuni altri cafi ad 

altri princip), de’ quali parleremo or ora. 

Oltre alla legge delle quantità corrifpondenti alle 
Diverte gran- diverfe altezze, quando il foro è lo (lefTo, ha cercato il 
dene de’ fori Mariotte colle immediate fperienze la proporzione delle 
Cmi° aluzn"* 6 " c l uant * t ^ corrifpondenti a diverfe grandezze di fori folto 
una medefima altezza ; ed ha trovato effe quantità prof- 
fimamente proporzionali alle arce de’ fori. Effendofi egli 
fervilo di fori circolari , è cola troppo manifefla che le 
aree erano proporzionali a’ quadrati de’ diametri; onde, 
ove il diametro è doppio, l’area è quadrupla. 

Nel citato difeorfo 3. vi fono le luddette offervazioni , 
Quantità prò- le quali riguardate fotto tale afpetto confermano quella 
pomonali alle regola. Libbre 28. d’acqua fotto un’altezza di piedi zi, 
* ree> pollici 4, dal foro di 3. linee ufeirono in minuti fecon- 

di 61 ; ; e da quello di 6. linee in fecondi 15 j. Sotto 
un’ altezza di piedi 24, pollici 5, ufeirono pel primo in 
minuti 44 1 , e pel fecondo in ir*. L’area feconda era 
quadrupla della prima; ed il tempo è la quarta parte 
dentro un’accuratezza, che lafcia una differenza inoffer- 
vabile : quindi in tempo uguale ufcì pel foro minore in 
amendue le ofTervazioni la quarta parte , e però propor- 
zionale all’ area . 

Da’ medefimi due fori la flefTa quantità d’ acqua 
ufei fotto l’altezza di piedi 5 ; in fecondi 93, c 23: 
la quarta parte richiedeva 22 f. Sotto l’altezza di pie- 
di i2;, in fecondi ói\ ì e 1 5 -j ; che fono gli Iteffi 
numeri di fopra . Sotto la fletta altezza libbre 28. 
ufeirono in fecondi 58, e 15: la proporzione porta- 
va 14?. 

Altre fperienze da’ piedi 5. di altezza fino a 27, han- 
no date quantità fempre proporzionali projjtmamente alle 
aree de fori ; cioè in ragion duplicata de’ diametri. Tanti 
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fperimenti dimoftrano che ancora qui , prefcindendo da’ 
dillurbi di cagioni particolari , la natura tende a dare le 
quantità dell' acque proporzionali alle aree delle aperture. 

Quindi congiugnendo inficine le conleguenze di tutti Teorema ci- 
quefti lperimenti, fi avranno le quantità dell’ acqua in vat0 dilie *P e " 
ragione compoita delle aree delle luci, c delle radici del- nenie ‘ 
le altezze della fuperficie dell’ acqua; cioè in ragione com- 
pofla della duplicata de' diametri de' fori circolari , e del- 
la fudduplicata delle altezze . 

Le cagioni accidentali , che polfono difturbare al- Cagioni delle 
quanto quelte due leggi, fono molte, c frequenti. Si tro- variazioni, 
vano efle dettagliate da molti Autori , e tra quelli dal 
Gravefande al principio del capo 8. del libro 3. de’ fuoi 
Elementi di Fifica ; ma molto anche più minutamente 
dal Mariotte ne’ fuoi difcorfi citati. Ewi la frizione, la 
quale s’incontra nel labbro del foro; la refillenza dell’ 
aria, maggiore nelle grandi velocità corrifpondenti alle 
grandi altezze ; e la tenacità , che ne fa attaccare una 
parte al labbro ftelTo; e quelle lcemano la velocità, e la 
quantità dell’acqua. Ne’ grandi getti la fpinta , o fia 
. percolTa , che riceve l’acqua del vaio da quella, la quale 
fe le verfa addolfo per conlervare l’altezza , c che non può 
evitarli mai abballanza ; la celerità, che prende l’acqua 
dentro il vafo nel dilcendere verfo il buco , ed altre fi- 
dili cagioni accelerano ; c quelle fi fogliono compenfa- 
re prolumamentc , come fi è veduto ne’ fuddetti fperi- 
menti ; fioche prolfimamente vi rimangono le proporzioni 
di e(Te leggi. Olferva però il Mariotte che nelle gran- 
di altezze fi trova un poco meno che in quella ragio- 
ne , e nelle altezze medcfime un poco meno ne’ grandi 
buchi . 

Si trova pure qualche piccola differenza ne’ getti, Differenza di 
che falgono verticali , da quelli, eh’ efeono orizzontali^ e quantità ne' dif- 
molto più da quelli, che feendono pur verticali • e que- ^ cren, ‘ S clt i • 

Ili trova il Mariotte nel difeorfo 1. della parte 3 , 
che danno un poco più acqua di quelli . Per un get- 
to di 4. linee dt apertura ulcirono in un dato tempo 30. 

L 3 lib- 
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libbre con un getto voltato in giù ; e nello (ledo tempo 
ne ufeirono 28. all’ insù. Egli ne attribuifee la cagio- 
ne alla lteda tenacità dell’acqua: crede che le parti, 
le quali feendono, fi tirino dietro quelle del vaio non 
ancora tanto accelerate; dove all’ insù le più alte fono 
di ritardo alle più bade. Queda differenza è piccola nel- 
la (addetta odervazione ; ed egli afferma che nelle mag- 
giori altezze di 20. a 30. piedi ha odervata una diffe- 
renza ancor minore . 

Una cagione, per cui efee un poco più d'acqua pe’ 
piccoli buchi, che pe’ grandi, in proporzione, egli tro- 
va che proviene dalla maggiore difficoltà , con cui l’ac- 
qua accorre al foro in quelti , che in quelli ; dovendo 
venire più predo, e più da lontano; onde ciò dee anche 
introdurre maggiore differenza , ove i vafi fieno dretti 
rifpetto a’ buchi. Queda cagione introduce una differen- 
za alquanto maggiore in un efperimento , in cui il Ma- 
riotte aveva fatti due fori, l’uno di 4. linee, l’altro 
di 12, nel fondo del vafo alla didanza di un folo pollice 
dal labbro di effo vafo. Doveva il fecondo pel triplo fuo 
diametro, dar a p. doppj più d’acqua; non pertanto 
non ne diede, che poco più di 8. doppi; perchè doven- 
do accorrere tutta l’acqua da una parte loia per la tan- 
ta vicinanza del labbro, fi accrelceva tanto di più la 
didanza , dalla quale effa fi volgeva per fornire la ma- 
teria necedaria allo feorrimento pel foro . 

Un' altra cagione piccola di didurbo egli notò pro- 
veniente da una pendenza, che piglia la luperfieie dell’ac- 
qua verfo il fito del foro, quando edo è di grandezza confi- 
derabilc. Per avere l’altezza dell’ acqua di 7. linee fui 
centro d’un foro di 1. pollice, cioè una linea più fu 
della fommità di effo foro , notò che vi voleva nel redo 
del vafo un’ altezza di 8. linee; eflendovi una linea d’ab- 
baflamento fui foro dedo: laddove, perchè rimaneffe un 
foro di mezzo pollice col centro 7. linee inferiore alla 
fuperficie, e però col labbro inferiore 4. linee dalla fu- 
perficie della , badava che in tutto il vafo vi fodero li- 
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nec 7; rimanendo elfa fuperficie fenfibilmente orizzontale. 

Tutte le mentovate cagioni apportano delle diffe- 
renze ; e conviene avere riguardo a tutte quelle, c ad 
altre negli fperimenti: ma finalmente efTc producono pic- 
coli effetti , come fi è veduto . Una però ven’ è, la quale di- Pericolo d’erra- 
pende dalla teoria mcdcfima , ed a cui conviene avere re ne’ fori gran- 
una fcrupolofa attenzione; perchè quella può introdurre ^ , c e rfi v c ' i c,ni alla 
errori confiderabili, ove i fori fieno affai grandi, ed affai up " c ' e ' 
vicini alla fuperficie , e fieno fcavati ne’ lati verticali 
del vaio. Qui dee avvertirfi che i punti di elfi fori non 
fono tutti ugualmente fommcrfi fotto la fuperficie; onde 
la velocità , che in ciafcuno di effi corrilponde alla ra- 
dice dell’ altezza, non è in tutti la (leda. 

Quella differenza è piccola ne’ fori piccoli, e mol- 
to dittanti dalla fuperficie; ma ne’ grandi, e vicini è 
affai fenfibile. Confiderete le di verde parti del foro, come 
altrettanti fori, per quella particella, la quale farà a 4, 
od a 9. doppj P'ù balta, dovrà ufcire una quantità a 2, 
o 3. doppj maggiore. La quantità totale è la fomma di 
tutte quelle quantità parziali. 

Per raccogliere quella fomma , fa meltieri di conce- 
pire il foro divido in tanti fottiliffimi tirati paralclli all’ 
orizzonte; e fe fi concepifcono ugualmente grolfi , l’ac- 
qua , la quale ufcirà per ciafcuno di effi , farà propor- 
zionale alla fua lunghezza , che dipende dalla figura del 
foro , ed alla radice della fua ditlanza dalla fuperficie . 

Quindi vi vuole la Geometria infinitefimale , od il calco- 
lo integrale per avere quella fomma . 

Si chiama velocità media quella , la quale fe vi Velociti me- 
fofle in tutti i punti dell’ apertura del vado, ne ufci- dl ** 
rebbe la lleffa quantità d’acqua, ch’efce con quelle ve- 
locità difuguali. Quando fi nomina l' altezza della fuper- Altezza 
fide nel vafo fopra il foro, per efpritnere la legge delle 
velocità, e delle quantità d’acqua corrifpondenti a detta 
altezza, fi dee fempre intendere l’altezza fopra quel pun- 
to, in cui vi è quella media velocità. Elfo punto non 
corrifponde al centro delle figure rettangolari , e circo- 
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lari : egli è vicino ad effo, quando il foro è piccolo affai 
rifpetto alla fua diftanza dalla fuperfìcie ; ma piik che il 
foro medefimo fi accoda alla fuperfìcie deffa , più efTo 
fe ne allontana, alzandoli verfo di e(Ta. Quando un la- 
to orizzontale del quadrato , o rettangolo fi trova fulla 
fuperfìcie flcfTa del fluido, quello punto è lontano dalla 
medefìma per - dell’ altezza. La pofizione fua nel circo- 
lo , ove la cima del fuo diametro dia nella fuperfìcie 
dell’ acqua , è viciniflìma allo Aedo fico , cioè di ~ lot- 
to di effa cima . 

Qucda vicinanza fi deduce facilmente da un bel 
teorema , che facilmente pure fi trova co’ fuddetti me- 
todi infinitefimali ; ed è che fupponendo eh’ efea da 
ogni particella del foro una quantità d’ acqua proporzio- 
nale ad effa , ed alla radice dell’ altezza della fuperfìcie 
fopra la deffa particella; la quantità dell’acqua, che dee 
ulcire in tal calo dal circolo , a quella , che dee ufeire 
dal quadrato circofcritto , è come 4. a 5 . Ora l’area 
del circolo all’area del quadrato circofcritto è come 355. 
a 4x113» cioè a 452; e però è proflimamente pure 
come 4. a 5 ; mentre le ^ di 452. luperano il numero 
355. per £ di fe , cioè per meno di 2. per cento: quin- 
di dal circolo in tale politura dee ufeire quali tant’ ac- 
qua , quanta da un rettangolo di altezza uguale al fuo 
diametro , ed uguale pure ad effo dt area ; onde hanno 
fenfibilmente la deffa velocità, e l’hanno al fuo lìcffo, 
cioè j lotto la cima . Queda differenza del circolo dal 
rettangolo fuddetto è poi minore, ove fono fommerfi ad 
una maggiore profondità; come pure allora in amendue 
è minore la didanza del punto della media velocità dal 
mezzo. Ma, fe la figura foffe un folo fegmento del 
circolo, od un’ altra curva, fi potrebbero trovare dif- 
ferenze grandiflìme tra l’ acqua dovuta ad effa figura , 
ed al rettangolo di uguale area ; onde la velocità media , 
ed il fito di effa, che dee riguardarli nelle fuddette leg- 
gi , fi troverebbero molto differenti nelle diverfe figure. 

Da quello, che fi è detto, fi raccoglie facilmente, 
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che per le radici delle altezze , anche ne’ fori circolari , Altezza della 
non fi debbono pigliare le altezze della fuperficie l'opra 'ra 'un 'punto 

il loro centro; ma fopra un punto pii» alto, e confide- alto del cen- 

rabilmente più alto, quando la cima del circolo è affai tro della figura . 
vicina alla fuperficie. £ quella conliderazione bada per 
vedere l’ origine del poco accordo , che a prima villa 
comparifce in due delle fperienze del Mariotte , rappor- 
tate da lui nel difcorfo i. della parte 3 . Con molte 
fperienze ripetute con tutta l’attenzione, dice di avere 
trovato che un foro circolare di 1. pollice, immerfo col 
centro fotto la fupcrficie , e però immerfo per una linea 
fola col fuo lembo fuperiore, ha date libbre d’ acqua 16 . 
per minuto ; ed un altro foro di 6 . linee immerfo pure 
per 7. linee col centro , e però per 4. col fuo vertice , ne 
ha date libbre 7 7 ; mentre la fola quarta parte di 26 , 
che farebbe proporzionale all’ area del minor foro , mi- 
nore a quattro doppj, è di fole libbre 6 ±. Una gran 
parte di quella differenza dee attribuii appunto alla 
luddetta cagione . La fuperficie era ugualmente alta fo- 
pra il centro in amendue i fori , cioè per 7. linee ; ma 
nel primo foro maggiore , e quafi contiguo ad effa fuper- 
ficie col fuo lembo, il punto di quella media velociti era 
più vicino alla medefima fuperficie , che nel fecondo ; e però 
dal fecondo doveva ufeire una quantità d’acqua maggiore, 
che in proporzione delle aree. Quella differenza fi farebbe 
trovata molto più confiderabile, le il primo foro fofTe flato 
maggiore del fecondo in una proporzione molto più grande. 

La difuguaglianza di velociti nelle diverte parti del 
foro fleffo influilce parimente nella ricerca della quantità 
affoluta dell’acqua, che dee ufeire da un dato foro; quin- 
di, tanto qui, quanto ivi, ove lì cerca di flabilire cogli 
fperimenti la legge delle quantità d’acqua corrifpondenti 
alle altezze della fuperficie, ed alle grandezze de’ fori, è 
fpediente piuttoflo adoperare piccoli fori fommerfi ad una 
quantità confiderabile , rifpetto ad efli : avvertenza necefTa- 
ria, anche ove fi tratta della ricerca delle velocità, per 
non avere un getto troppo fparpagliato dalla difuguaglian- 
za 
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za delle parabole diverfe , quando corrifpondono a’ lìti 
troppo dilugualmcnte depredi. 

Vi fono delle altre difuguaglianze, le quali nafeono 
dalla diverfa forma de fori , e dalla lungóej^a de’ can- 
nelli aggiunti ; ma di ciò parleremo nel ricercare la quan- 
tità afloluta, la quale fi è co’ medelìmi connefla adai più, 
e ne viene didurbata di molto, ove non d prendano le 
necedarie precauzioni. Se per tutti i punti padade l’ac- 
qua, e padade con una medefìma velociti; è cofa facile a 
concepire, come fi è accennato di fopra, che data l’am- 
pieoga del foro , e la velocità medefima , reflerebbe data 
la quantità dell’acqua. Imperocché data la velociti, lì 
fa quanto fpazio con eda fi (corra in un dato tempo , co- 
me in un minuto; ed in edo tempo ufeirebbe tant acqua , 
quanta ne contiene un folido di bafe uguale all' area del foro , 
e di altezj^a uguale a quello fpazio • giacché , fe quell’ ac- 
qua, eh’ elee, li avanzalfc fempre colta deda direzione, e 
velociti, formerebbe appunto un tale folido in quel tempo. 

Ne’ getti verticali , o voltati in fu, od in giù, in 
tutti li punti dell’ area del foro la velociti dovrebbe ef- 
fere uguale, per edere uguale l’altezza della fuperficie; 
e tale, fecondo l’Efame precedente, quale fi acquida da 
un grave, che liberamente cada da quell’altezza. Data 
tffa altera , fi darebbe la velocità pe’ metodi della dpt- 
trina del Galileo, che abbiamo efpoda ne’ precedenti E- 
fami; onde per que’ getti fi dovrebbe ricavare fubito fa- 
cilmente la lunghezza di quel folido, e però la quantiti 
dell’ acqua . Pe’ fori verticali converrebbe co’ metodi 
accennati qui fopra, ricavare il fìto della velociti media, 
pigliando, per ritrovarla, l’altezza della fuperficie fopra 
edo fito ; e come ne’ fori quadrati , e circolari podi ad 
una profonditi confiderabile, rilpetto alla loro grandezza, 
il fito della velocità media è proffitmamentc il centro ; cosi 
prefa con l’ offervazione la didanza di edo centro dalla fu- 
perficie, e trovata la velociti, che corrifpondc alla caduta 
libera, per la dottrina medefima , e però trovato lo fpazio, 
che con eda fi feorre in un minuto , indi moltiplicata 
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la bafe per erto fpazio, fi avrebbe la cercata velocità. 

Quefto diicorlo è così femplice , ed ovvio, che, ri- 
voltandolo, fi fono ferviti di elfo i primi Autori, per rica- 
vare all’ oppofto la velocità, con cui l' acqua cfcc da' fori , 
e fìabilirnc la legge. Offcrvata la quantità, che per un 
dato foro ufeiva in un dato tempo , come in un minuto , 
hanno cercato qual’ è la lunghezza del folido di bafe ugua- 
le all’area del foro, che farebbe empiuto da quell'acqua. 

Quefto fi ricavava dal noto teorema, che folidi ugualmen- 
te grolfi per tutta la loro lunghezza hanno le capacità in 
ragione comporta delle bali, e delle lunghezze, e però le 
lunghezze in ragione comporta della diretta della capacità, 
e reciproca delle bali; quindi ballava vedere quanto peli 
una data mifura d’acqua, come un piede cubico, e pren- 
dere il pefo dell’acqua ufeita dal foro in un dato tempo, 
come in un minuto. 

Il Mariotte con molte fperienze fatte con tutta la di- Applicatone 
ligenza , dice di aver trovato che l'acqua tT un piede cu - *!* calcolo agli 
bico di Parigi pefa 70. libbre di 16. once l'una. Ridotta 
l’area del foro a numeri di mifure comuni col piede 
quadrato di Parigi, ed il pefo dell’acqua ufeita a nume- 
ri di mifure comuni colle 70. libbre, badava fare: come 
le 7 o. libbre moltiplicate per l'area del foro , al pefo del? 
acqua ufeita moltiplicato pel piede quadrato ; così un piede 
di Parigi a quello , ebe viene ; e quella era la lunghezza del 
folido, cioè lo fpazio, che con quella velocità fi farebbe 
feorfo in quel tempo ortervato; c da quefto col metodo già 
cfpofto, ove fi è trattato ne’ primi Efami delle leggi del 
Galileo, fi aveva l’altezza dovuta alla fuddetta velocità. 

Se in vece del pefo dell’ acqua ufeita, fi forte no- 
tato un numero di mifure, le quali averterò noto il rap- 
porto col piede cubico , fi otteneva lo fterto fine , fofti- 
tuendo alle libbre 70 , ed al fuddetto pefo un piede cu- 
bico, e la mifura dell’ acqua ufeita. 

Applicato quefto metodo alle offervazioni del Gu- 
glielmini, e del Mariotte, che abbiamo riportate di fo- 
pra , ed a tant’ altre , le quali fi trovano predo gli Au- 
tori, 
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tori , fi è /coperta una velocità molto minore di quella , 
che fi acquifia cadendo dall' altera della fuperficie ; e ciò, 
non fidamente quando per determinare una tale velociti 
dovuta all’ altezza fi prende l’ oftervazione dell’ Ugenio , 
come abbiamo noi fatto di fopra, e come afiolutamente 
dee farti , per cui un grave in un fecondo fcende con 
moto libero per piedi 15, e 1. pollice, ovvero per pol- 
lici 181 ; ma anche pigliando la determinazione adope- 
rata dal Mariotte di foli 12. piedi di caduta libera in 
un fecondo. 

Quefta grave difficolti, dopo la defcrizione del me- 
todo già riferito, viene efpre/Ta dal Manfredi nell’ anno- 
tazione 3 , dicendo egli : Quando fopra tali mifure fi fa- 
cevano i calcoli delle velocità dell' acqua col metodo fin 
ora efpreffo , quefìe rifultavano fempre affai minori , cioè 
del doppio in circa , di quelle de' corpi folidi . E quefta dif- 
formità lo mite in diffidenza delle illazioni , che abbia- 
mo cavate nell’ Elame precedente in riguardo alla velo- 
cità, c lo fe’ dubitare dell’ ugualità del tempo, in cui 
fale , e fcende il fluido ne’ getti , col tempo , in cui un 
folido fale parimente , o fcende . Ma noi abbiamo già 
ivi dimoftrata la fodezza di quelle deduzioni, l’ugualità 
de’ fuddetti tempi, e 1’ infuffiftenza delle dubitazioni del 
Manfredi a quello riguardo. 

Prima di lui erali avveduto della medefima difficol- 
tà il Grandi nel fuo trattato del movimento dell’ acque 
allo fcoglio della prop. io. del libro 2 ; il cui rilievo 
piacemi di rapportare qui a lungo, perchè mette fol- 
to gli occhi ben vivamente efpre/Ta nel fuo giufto lu- 
me una difficoltà degna di tutta la ponderazione . Egli 
dopo di avere colle parole citate nel precedente Efame 
affermato che dall’ alzarfi i getti all’ altezza della fuper- 
ficic dell’ acqua nel vafo fi dimoftra che F acqua efee da' 
vafi con una velocità pari a quella , che fi farebbe acqui- 
fiata cadendo dal? alletta , che aveva nel vafo fieffo , ri- 
piglia in quefti termini. Non è però fen^a difficoltà que- 
fio offerto ’ perchè , J ebbene le JperienT^e ci rendono certi 
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effere la velociti delV acqua in fudduplìcata ragione dell' 
alterca , pare cbe nel medeftmo tempo ce la dimofirino affai 
minore di quella , cbe fi acquifierebbe un grave cadendo 
dalla medeftma altezza, cbe aveva l’ acqua nel vafo ; e la 
differenza è tanto grande , cbe dubito po/fa rifonderfi nelle 
refitfienze dell' aria , e del foffregamcnto nel contorno dell' 
apertura , da cui ba /’ efito ; perché , quando ancora non 
vogliamo /lare fui rigore di piedi 15, e 1. pollice , che pub 
fendere un grave dalla quiete partendofi in un minuto fe- 
condo con moto accelerato , come dimofira Crifiiano U genio 
nel fuo orologio ofcillatorio ; nella quale fuppofizione la 
velociti conceputa cadendo dalla detta altezza farebbe 
tale da f correre 30. piedi , e 7 orizsontalmente con moto 
equabile nel medefimo tempo di un minuto fecondo , e per 
confeguenza 18 IO. piedi in un minuto primo; quando , di- 
co , non fi voglia fare fu queflo rigore , e fi ponga cbe 
l'acqua fenda in un minuto fecondo foli 12. piedi , come 
il Merjenno , ed il Mariotte ricavano da immediate offer- 
vazjoni , nelle quali é frammifcbiata la refi/lenza dell' aria; 
fitccbé la velociti i conceputa da tale caduta farebbe poffare 
con moto equabile in un fecondo minuto piedi 24 , ed in 
un minuto primo piedi 1440; paragonando ciò a qualun- 
que Jperienza 0 del Guglielmini , 0 del Mariotte, fi trova 
un grandijfimo divario; perché il piede di Parigi é cir- 
ca once 1 o j- del piede di Bologna ; e però faranno 1 2. 
piedi di Parigi eguali a' piedi io, ed once 3. di Bolo- 
gna; a cui nella tavola del Guglielmini corrifponde una 
velocità, cbe patfi in un minuto primo 69 2. piedi, ed 
II. once di Bologna. Ma la velocità acqui fi ut a dalla 
caduta di 12. piedi di Parigi, ovvero di piedi IO, once 3. 
di Bologna dovrebbe poffare in un minuto primo piedi 1440. 
di Parigi, cbe fono 1230. di Bologna ; dunque la velocità 
dell' acqua, cbe fgorga da un vafo alto piedi IO, once 3. 
di Bologna, é affai minore di quella, cbe fi farebbe acqui- 
fera l'acqua cadendo ancora per aria, non cbe nel voto, 
dalla medeftma altezza; e flà quella a quefla, come 1663. 
a 2^52. 

Efpo- 


Éfpofta cosi la difficoltà prefa da’ calcoli fatti Tulle 
oflervazioni del Gugliclmini , palfa il Grandi a rinnovar* 
la, e vie più promoverla con quelle del Mariotte, con- 
tinuando il fuo difeorfo in quelli termini. Ma per non 
imbrogliarci nella riduzione delle mifure , fi prenda qual- 
che /perien^a del Mariotte. Secondo queflo Autore un pie- 
de cubico di' acqua pefa 70. libbre , 0 pure uguaglia 35. pin . 
te di due libbre l' una. Se quefio cubo fi ridurrà in un pa- 
ralellepipedo , che abbia per bafe il quadrato di 3. linee , 
cioè della quarantottefima parte della lunghezza d' un pie- 
de , la lunghezza di tale paralellepipedo farà 225 6. pie- 
di ; e fe la bafe , in vece di effere quadrata , foffe circo- 
lare ■ , col diametro pure di 3. linee , farebbe ridotto il det- 
to cubo in un cilindro lungo piedi 2871, e - in circa ; 
ma dicafi , per ifebivare le minuzie , piedi 2870 .• dunque 
ogni libbra d'acqua formata in un cilindro , che abbia per 
bafe l'apertura circolare di 3. linee , farà lunga piedi 41. 
in circa. Ma afferifee il fuddetto Mariotte nel trattato fo- 
pr acci tato , parte 3, difeorfo 2, che per piu efperienze efat- 
tiffime un apertura rotonda di 3. linee di diametro , effen- 
do a piedi 1 3. ( non che foli 12. ) Jotto la fuperficie Jupe- 
riore dell' acqua ef un largo tubo , dava in un minuto 14. 
pirite , di quelle , che pefano due libbre , e di cui 35. fan- 
no il piede cubico; dunque l'acqua ufeita in un minuto 
dall' apertura circolare di 3. linee , pefava libbre 28/ e con- 
formata in un cilindro , che avejfe per bafe la detta aper- 
tura , fi farebbe flefa ad una lunghezza di piedi 1148. E 
quefìa è la velocità , che mofira di avere l'acqua ufeita 
da un vafo con 1 3. piedi di altezza fopra di fe , affai 
minore di quella , che fi acquifierebbe cadendo liberamente 
da' foli 12. ( non che 13.) piedi tf altezza ; la quale ve- 
locità , come abbiam veduto , le farebbe poffare in un mi- 
nuto primo una lunghezza di 1 440. piedi ; e cadendo da' 
piedi 13 y ne pafferebbe circa a 1493. Quale fia lo fciogli- 
mento di quefia difficoltà , fi lafcia a' piu /ollevati inge- 
gni , e di maggior ozjo abbondanti l' indagarlo per maggio- 
re perfezione di quefia fetenza . 
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Ma Io fcioglimento di quella difficolti era gii flato 
dato , almeno in gran parte , dal Newton . Egli nella 
prima fua Edizione de’ Principe della Filofofia Naturale 
aveva cercata la velociti con quello metodo , riducendo 
l’acqua ufcita da un folido di baie uguale alla l’upcrfi- 
cie del foro, ed efprimendo la velocità cercata per la lurt- 
g belga del folido jìejfo. La velociti determinata in que- 
lla guifa , veniva uguale a quella , che acquifterebbe un 
grave cadendo dalla fola metà dell' altera della fuper- 
jicie . 

Offervò egli dopo, che ne’ getti, o fieno verticali 
in giù , od orizzontali , viciniffimo al foro la vena fi 
riflrigncva affai ; c mifurando quella reltrizionc, trovi ne’ 
fuoi lperimenti il diametro della vena riftretta al diame- 
tro del foro proffimamente in ragione di 5. a 6 , o di 
5 a 5 ;, com’ egli afferma nella feconda Edizione alla 
prop. 3 6. del lib. 2. In quello fito la velociti dovendo 
effere maggiore , che nel fito del foro in ragione reci- 
proca delle lezioni, che è la ragione reciproca de’ qua- 
drati di elfi diametri , trovò che crefceva proffimamente 
in ragione di 1^2 ad 1 ; e che però la velociti nel foro 
lleffo doveva ilimarfi uguale a quella, che i gravi acqui- 
flano cadendo dalla metà dell" altezza della fuperficie ; ma 
nel fito della vena contratta era uguale a quella , eh’ elfi 
acquiltano cadendo da tutta /’ intera altezza . 

Quando il foro è fatto nel fondo del vafo , la re- 
fìrizione della vena, almeno in parte, nafee dall’accele- 
razione, che hanno dalla propria graviti le particelle 
dell’ acqua nel cadere . Quantunque in una piccola di- 
ftanza dal foro quella cagione non può fare , che un pic- 
coliffimo effetto; ad ogni modo, per ifcanlarla, fi mite 
ad offervare il getto orizzontale , in cui quella cagione 
non può influire icnfibilmente ; ed avendo confiderata la 
contrazione medefìma affai fenfibile in una grande vici- 
nanza del foro, fi fervi di quella, e ne attribuì la ca- 
gione alla forza del fluido, che fi affolla lateralmente 
per ufeire dal foro ; onde le fue particelle cominciano ad 
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ufcirc con direzione voltata obliquamente indentro, fin- 
ché fi unifcano, e formino una vena pih riftretta. Ma 
riportiamo le fue parole medefime . Die’ egli ivi cosi de’ 
getti , che vanno giù a perpendicolo . Particula aqua 
Proporzione effluenti s non tranfeunt omnes per foramen perpendiculari- 
del diametro del ter ; Jfd a lateribus vafis undique confluente s , & in fora- 
j°l° * j UC ìj° men conver g entes •> obliqui s tranfeunt motibus , & curfum 
tirata " fuum deorfum flettente ! , in venam aqua exilientis confpi- 

rant ; qua exilior e fi paulo infra foramen , quàm in tpfo 
f or amine, exiflente ejus diametro ad diametrum foraminis, 
ut 5 .ad 6 , vel 57 ad 6 7 quamproximb . Die’ egli quam- 
proximb , ed aggiugne : fi modo retti diametro s dimenfus 
fum ; perchè è molto difficile l’avere una mifura efatta, 
e ficura della contrazione della vena , che va prela in 
gran parte a (lima d’occhio, non colle punte di un rot- 
tile compalfo, o con una mifura immediatamente appli- 
cata al diametro. 

Qui palla da’ getti verticali in giìt a foflitui re i getti 
Sperimento orizzontali. Parabam utique laminam pian. un pertenuem , in 
del Newton, medio perforatam , exiflente circularis foraminis diametro par - 
tium quinque ottavarum digiti ; & ne vena aqua exilientis 
cadendo acceleraretur , & acceleratione redderetur anguflior , 
bone laminam , non fundo , fed Interi vafis ajfixi fitc , ut ve- 
na illa egrederetur fecundìtm lineam borianti parallelam ; 
dein, ubi vas aqua plenum efflet , aperui foramen, ut aqua 
efflueret , & vena diameter ad diflantiam quafi dimidii di- 
giti a f or amine quam accuratiffimi menfurata , proda e par- 
lium viginti, & unius quadragefimarum digiti. Erit igitur 
foraminis bujus circularis diameter ad diametrum vena, ut 
25. ad 21. quamproximè. 

Determinati cosi i diametri in quella feconda Edi- 
zione, palla egli innanzi ad una nuova aggiunta fatta 
nella terza fua Edizione, cioè alle aree circolari, che han- 
no que’ diametri ; c tornando a’ getti , eh’ cleono da’ fo- 
ri fatti nel fondo del vaio , ne deduce le velociti , di- 
cendo : Aqua igitur tantummodo per foramen convergit un- 
dique , & poflquam effluxit ex vafe , tenuior redditur con- 
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vergendo, & per attenuationem acceleratur , donec ad di- 
fìantiam femijjis digiti a f or amine pervenerit ; & ad dtfì un- 
ti am ili am tenuior , & celerior fit , quàm in ipfo for ami- 
ne , in rottone *5X 2 5 “d 21X21 , fl’u 1 7- od I 2. quam- 
proximè ; idefl in fubduplicata rottone binarti ad unitatem. 
Che quelle ragioni fieno proflimamente le ftefle , fi vede ; 
perchè dividendo il 25x25 per 21x21, cioè il 625. per 
441, ovvero il 17. per 12, vengono i numeri 1 . 4149 
ec., i.4id<J ec. ; c la radice di 2. è 1.4142 ec. 

Indi venendo alla quantità dell’ acqua , che fi rac- 
coglie nelle ofiervazioni , e confrontandola colla veloci- 
tà, la quale fi acquifierebbe cadendo dall’ altezza della 
fuperficic , dice : Per experimenta veri» con/ìat , qttod quan - 
titas aqua , qua per foramen circulare in fundo vafls fa- 
£lum dato tempore effluir, ea fit, qua cum velocitate pra- 
dibla , non per foramen illud , fed per foramen circulare , 
cu/us di am e ter efl ad diametrum for amini s illius, ut 21 . ad 25 , 
eodem tempore effluere debet ; ideoque aqua ilio effluens 
velocitatem babet deorfum in ipfo foramine , quam grave 
cadendo, & cafu fuo deferibendo dimidiam altitudine m aqua 
in vafe flagnantis deferibere potefl quamproximò . Sed pofl- 
quam exivit ex vafe , acceleratur convergendo , donec ad 
diflantiam a foramine diametro foraminis propb aqualem 
pervenerit , & velocitatem acquiftverit majorem in rottone 
fubduplicata binarti ad unitatem circiter , quam urique gra- 
ve cadendo , & cafu fuo deferibendo totam altitudinem aqua 
in vafe flagnantis acquirere potefl quamproximb . 

Ecco dunque dato dal Newton lo lcioglimento del nodo 
dipendentemente dalle fue ofiervazioni. Se l’acqua ufeita 
dal foro in un dato tempo fi riduce in un cilindro, che 
abbia per baie il foro , fi trova uno fpazio molto mi- 
nore di quello, che in detto tempo fi lcorrerebbe colla 
velocità acquifiata cadendo dall’ altezza della fuperfi- 
cie ; cioè fi trova uguale a quello , che fi feorrerebbe colla 
velocità acquifiata cadendo dalla metà dell' altezza del- 
la luperficie. Ma, le fi riduce ad un cilindro, il quale 
abbia per baie il circolo della vena rifiretta, fi frova una 
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lunghezza uguale allo fpazio dovuto a quella prima ve- 
lociti ; giacché quella velociti a quella è per la legge 
del moto uniformemente accelerato, come 1^2 a 2 ; ed 
il circolo della vena rillrctta al circolo del foro fi è tro- 
vato coll’ elperienza, come t. a 1^2; onde le lunghezze 
de’ cilindri lono pure come 1/2 ad 1. 

Nel foro (ledo la velociti è minore di quella do- 
vuta all’ altezza della fuperficie ; perchè ella ivi non è 
ancora arrivata al Tuo colmo, e va crefcendo, finattan- 
tochè giunta non fta a quella malfima contrazione della 
vena; profeguendo fino a quello termine l’azione delle 
particelle, che incalzano fu quelle, che vanno avanti. 

In quello modo fi viene ad intendere , come polla 
Velocità cor- la velociti ne’ getti verticali mifurati dalle Ialite, e ne- 
vcìfc" a'tezze^ 1 " 8** orizzontali dall’altezza, ed ampiezza della parabola, 
cr e ‘ trovarli , come fi é dimollrato nell’ Efame precedente , 
profiima a quella , che fi acquilìa cadendo dall’ altezza 
intera della fupcrficie; ed in oltre come pofifa trovarli la 
quantiti dell’acqua minore di quella, la quale corrii- 
ponde alla iuddetta velociti in un’ acqua , che empia 
tutta la luce del foro, avendola intera in ogni fuo pun- 
to. L’alzata del getto, e la fua ampiezza corrifpondono 
alla velociti, a cui arriva l’acqua, quando ba già fatto 
tutto l' acquijìo , allora che finifee l’mcalzamento, cioè, quan- 
do è fuora per una dillanza uguale in circa al diametro 
del foro: ma la quantiti d’acqua, fe fi vuole computa- 
re da tutta intera la luce del foro, conviene computarla 
con una velociti minore, quale fi ha ivi; ovvero, fe fi 
vuole computare colla velociti totale gii acquiltata, non 
dee computarfi coll’ ampiezza intera del foro , ma coll’ 
ampiezza di quel circolo, in cui fi trova quella totale 
velociti, che è il circolo della vena contratta. 

Di qui ricavò il Zendrini al capo 3. num. 5. delle 
Diftinzione di leggi dell’ acque correnti la dillinzione tra la lezione Fi - 
nVle^'c f icn 1 e P-azjonale colle feguenti parole. Per calcolare adun- 

’ ' que le vere quantità dell' acqua , che fomminifirano i va fi , 

0 per nudi fori , 0 pure col mezzo de' tubi ì conviene di- 

fiin- 


Digitized by Google 


*7P 

fiinguere due forti di [elioni , cioè Fi fica , e Ragionale . 
La fedone Fifitca è quella , che fi viene a formare dal 
reale emiffario ì e che ha per fua ampicoga il diametro o 
del fempTice foro , o pure del tubo; Ragionale poi è quel- 
la , eòe fa la vena dell' acqua nel fitto del fuo maggiore 
rifìringimento . Per non andar errati nel calcolo della quan- 
tità dell’ acqua , dobbiamo fervirfi delle festoni Ragionali , 
e non delle reali , e Fificbe , che fono fempre maggiori del- 
le prime. La (Minzione delle due fezioni adoperata qui 
dal Zendrini, è quella medefima introdotta dal Newton; 
le non che la regola clprcfla ne’ termini qui efpofli è 
più generalmente ficura , Cccome quella, che non fi le- 
ga ad alcuna determinata proporzione della fczione della 
vena rillretta alla fezione del foro, o tubo; laddove il 
Newton la determina in ragione di i/2 ad i . Qualun- 
que fia quella proporzione , ove una data fezione è tut- 
ta piena , ed in tutti li fuoi punti vi è una qualunque 
velociti comune, la quantità dell’acqua in un dato tem- 
po fi ha fempre dalla fedone moltiplicata per lo fpa-gioy 
che fi feorre in effo tempo con quella velocità ; e le le ve- 
locità fono varie ne’ diverfi punti , li follituifce la velo- 
cità media, chiamando tale quella, colla quale, fe folle 
uniforme in tutti li punti della fezione , ufeirebbe la ftef- 
fa quantità dell’ acqua. Ma chi vuole fervirfi della ve- 
locità delle particelle del getto arrivata al fuo colmo fui 
fine delP anione delle particelle , che incalzano , e pre- 
mono, (velocità, che fi determina dall’ altezza, ed am- 
piezza di e(To getto ) conviene che piglj la individua fe- 
stone , la quale li ha nel (ito medefìmo di quella to- 
tale velocità. 

Per ciò , che fpetta poi alla proporzione della fe- 
zione del foro, e della maliima contrazione della vena, 
la quale viene determinata dal Newton in ragione di 
Vi ad i , fi dee avvertire che quella regola non è ge- 
nerale, nè perfettamente accurata. Quella trovali negli 
fperimenti proflìmamente tale, quando fi fa un foro pic- 
colo , rifpetto al vafo y ed è fcavato in una lamina Jottile. I 
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fuoi Commentatori Io notano efpreflamente, dicendo: Hae 
ratio 25. ad 21. quamproximl , in experimentis feri manet , 
fi aqua e vafe latti ampio per exiguum forame n laminile 
tenuijfima infculptum effluat. E poco pili in giù: modi 
tamen aqua per fimplex foramen in tenuijfima lamina fa- 
ttum , ut fupra expofitum ejì , effluat e vafe. 

Conferma la determinazione del Newton con la me* 
Limitazione defima limitazione anche Daniele Bernullio nella icz. 4. 
fattaneda’Com- jgip Idrodinamica al paragrafo 7, dicendo: Interim af- 
Bcrnul'ho' è dal f um P t,s l am ’ na tenui , vafe ampli/fimo , for amine ad 4 , 
Poleni. * vcl 6 . linea s in diametro affiggente ì folet ratio inter fora- 
mene & fettionem vena contratta non multum recedere ab 
illa , quam Newtonus flaruit . Egli è vero ancora, che il 
Newton non ha data quella proporzione per accurata, 
e precila, ma per prolfima; come abbiamo notato di fo- 
pra nel riferire le lue parole, e come nota anche il Po* 
leni nel fuo libro de Cafiellis ec. Ivi elfo riporta varj fuoi 
fperimenti fatti in quello genere , e nota i diametri de 
fori, e quelli delle vene contratte, ed al fine conchiu- 
de dicendo : Proclivi autem erit intelligere confirmari ex 
allatti experimentis rationem inter diametros foraminum , & 
aqua contratta diametros , a viro fummo lfaaco New tono , 
ut ante diximus , conflitutam . Non tamen inficiai iverim 
perexiguam aliquam ( notifi quel perexiguam , non folo 
exìguam ) differentiam intereffe inter contrattiones aqua ef- 
fluenti! ex minoribus foraminulis , & aqua rontrattionem e 
majortbus effluentis. Ante a deferipti f orami nis in lamina 
ferrea diameter ad diametrum aqua contratta fuit in ea 
rat ione , quam babet numerus 52. ad 41 ; cum Newtonia- 
na fit ratio 50. ad 42 . Siegue egli a riferire differenze 
maggiori, quando le lamine fono più grolle, e diverfe 
le forme de’ fori , mezzi conici , e mezzi cilindrici , e 
conchiude dicendo : At quanta fit differentia inter aqua 
contrattiones , non aufim definire. Ncque enim illa Newto- 
niana ratio inter diametrum foraminis , & aqua contratta dia- 
metrum fumi deber , ceu pracifa ; cum ipfe vir fummus in cita- 
to Opere bac babeat: fi modo diametros re£tè dimenlus fum . 
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Da quanto fi è detto fin qui, fi vede chiaramente 
che , quantunque non fi ricavi coll’ ultima efattezza 
dell’ efperienze la proporzione determinata dal Newton 
fra li diametri delle due lezioni , la quale efattezza non 
può averfi giammai nelle fperienze fifiche ; non per- 
tanto prolfimamentc , e fecondo il Poleni , quamproximb 
ciò fi ricava pel cafo de’ fori piccoli J cavati in lamine 
affai fonili; onde fi fcorge che quella è la proporzione, 
a cui in que' enfi rende la natura. Da quella proporzio- 
ne collante fra le due fezioni ne de’ elfere derivato nel- 
le ofiervazioni del Guglielmini , c del Mariotte che, 
quantunque le quantità (f acqua non fieno fiate , quali le 
richiedeva la velocità affoluta uguale a quella , che fi 
acquillerebbe cadendo dall’ altezza della fuperficie , ed 
applicata a tutta l’area del foro; ad ogni modo fi fono 
trovate proporzionali alle medefime velocità, ed alle aree 
de’ fori . Ciò doveva fuccedere , eflendofi follituite alle aree 
delle vene contratte , le aree de’ medefimi fori , le quali 
avendo fempre ad effe profiìmamente la flella ragione , 
erano pur profiìmamente fra fe nella (leda ragione. 

Due cofe però fono fiate neceflarie, ed indifpenfa- Due condizio- 
bili per avere proffimamente quella ragione collante . La !” “««(Tarie ai- 
prima che i fori foffero piccoli rifpetto a' recipienti. Ab- . c| » 1 

biamo parlato molto nell’ Efame pattato , ed in quello 
ancora de’ difordini , che nafeono ne’ piccoli recipienti , 
ne’ quali l’acqua non può accorrere in una quantità fuf- 
ficiente cosi prcfto, come conviene. A quello cafo fi. ri- 
duce anche quello, in cui da un gran recipiente ella deb- 
ba palfare al foro per tubi, e canali troppo riftretti. L’ec- 
cezione di cafi fimili fu avvertita già fino dal principio l 2 pr j ma av _ 
dal Torricelli nel fuo piccolo trattato de motu aquarum , vertita <1*1 Tor- 
ove ricavando dagli fperimenti le velocità proporzionali rice ' 1 ' > 
alle radici delle altezze , dice : Experimentum fattura fuit 
capfulà parallelepipedà , cujus altitudo pafifum geometricum 
excedebat , cujus bafis uno palmo quadrato non erat minor ; 
f or amina veri erant rotunda , circuloque burnente pupilla 
ma jota , folertijfimè excavata in lamellis cupreis tenui bus, & 
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ad horigantem erefiis. Monemus iterum ad hoc ut deperi- 
mento curri demonfirationibus congruant , quòd foramen de- 
bet effe in lamella tenui , & plana ; rehquum vcrò inte- 
riori s tubi debet effe capactfftmum ; quo enim laxius , eo 
exafiitis experimentum evader . Quotiefcunquc autem aqua 
per tubum latentem decurrens per angufiias tranfire debue- 
rit , fai fa omnia reperientur . 

La feconda condizione cffenziale per quella determi- 
La feconda da nata proporzione fi è la fottighe^a della lamina , in cui 
molti Scrittori. f ta fcolpito un femplice foro . Se la lamina larà grolla, ed 
ifeavata pili da una parte, che dall’ altra, le vi faran- 
no tubi, ed imbuti di diverfe figure, e lunghezze, c di- 
verfamente collocati ; vi farà pure molta diverfità nelle 
quantità d’acqua ancora. Ciò notarono acutamente i 
Commentatori del Newton, i quali, dopo di avere ri- 
ferite varie fperienze del Bernullio, e del Poleni fpct- 
tanti a quello propofiro , conchiudono cos'i : Verìtm u- 
triufque sfu fiorii experimenta demonflrant rationem illam 
diametri vene contrade ad diametrum foraminis multìtm 
variati , fi per oblongos , varieque figure canale s , non ex 
fimplici f or amine in tenui (fima lamina infculpto ì effluat 
aqua . 

Nella fezione 4. dell’ Idrodinamica riferifee il Ber- 
nullio una quantità di fperienze appartenenti alle vene 
d’acqua, ed alle contrazioni delle vene medefime, ed alla 
velocità attuale determinata coll’ altezza , ed ampiezza 
del getto ; benché fenza un più minuto , e precilo det- 
taglio delle medefime fperienze. Moite di quelle, le quali 
in ordine alla velocità nelle ampiezze , ed altezze de’ 
getti fi accordano con quanto fi è detto nell’ Efame pre- 
cedente , ne’ cali ivi trattati, fpettanti alla quantità 
d’acqua; molte di quelle, dilli , hanno dato al Bernul- 
lio de’ rifultati affai difparati fra loro, quali egli va de- 
rivando da varie caule particolari, che difiurbano la 
velocità , e la quantità dell’ acqua , malfimamente ove 
vi fono de’ tubi, ed ove la grolfezza della lamina fa che 
le pareti del foro equivalgano a’ tubi. 
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Quelli medefimi difcofiamenti dalla teoria, che pajo- 
no irregolarità , fi veggono pure nelle fperienze del Po- 
leni, da elfo cipolle nella fua Opera de Cajìellis , ed in 
in quella de motti aqua mixto , ed appartengono, come li 
è accennato difopra, a’ diverfi fori, e tubi. Egli aveva 
efpofte quelle irregolarità fin dal 1718 , quando lcrilTe la 
prima di dette Opere ; imbattutofi pofeia nel citato ri- 
lievo del Grandi , fi rimile a fare altre oflervazioni ; ed 
in alcune di quelle trovò qualche maggiore accordo del- 
la teoria. Egli pubblicò una ferie di nuove fperienze, e 
riflelfioni in una lettera fcritta al Marinoni , e ftampa- 
ta, in cui ne fa l’ cfpofizione ; ma in quelle pure la di- 
verfità delle circollanze fa variare gli effetti . 

Sei fono gli fperimcnti , che riferifee. In tutti l’al- 
tezza dell’ acqua nel vaio fopra il centro del foro fu 
di piedi Parigini 13: in tutti l’apertura del vafo fu in 
un lato verticale , onde il getto riufeifife orizzontale : in 
tutti il diametro del foro fu di 3. linee : in tutti egli 
notò la quantità dell’ acqua, che ufeiva in un minuto. 
Aveva poi trovato col calcolo, che un piede cubico ri- 
dotto ad un cilindro , il quale abbia per baie un circo- 
lo di 3. linee di diametro, doveva avere una lunghezza 
di piedi 2?33> Quindi dato qualunque numero di polli- 
ci cubici, fi trova fubito a quanti piedi di cilindro equi- 
valgano: come il cubo di 12 , cioè 1728, che è il nume- 
ro di pollici cubici in un piede cubico , al numero di pol- 
lici dato; cosi 2^33 a quello , che viene ; colla quale re- 
gola fi può ridurre fempre il numero de’ pollici, ch’egli 
ebbe, a’ piedi. 

Venendo a’ fuoi fperimenti, nel primo egli adoperò 
un buco lemplice fatto in una fottile laUrina- di ferro. 
Nel fecondo fi fervi d’un foro fatto in una lallrina di 
ottone , la cui grolfezza palfava di pochifiimo ^ di li- 
nea; e la metà di ella grolìezza era fiata fcavata a co- 
no di angolo retto , rimanendo la maggiore cavità al di 
fuori . Nel terzo adoperò lo Hello buco , ma rivoltando 
la lallrina, ficchi il buco più largo foffe voltato all’ ac- 
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qua. Nel quarto fperimento vi mife al di fuori un tu- 
betto cilindrico lungo 13. linee. Nel quinto fminui il tu- 
betto di 2. linee; e l’altro fuo orlo lo lcavò a cono, co- 
me aveva fatto nella laminetta . Nel lelto fi fervi dello 
dello tubetto, ma accorciandolo per altre 4. linee, onde 
Di (uguagliali- rimanelfe di 7 . Ora ulcirono in quefti fperimenti le fe- 
za delle quanti- puenti quantità d’acqua in pollici cubici: 607 , 627, 

**' 7 1 3 > 8o 9 > 88 9 > 9°5 • 

Riflette egli poi , che in tutti quefti fperimenti of- 
Ampiezze u- fervando le ampiezze della parabola, in cui andava il 
guali delle pa- getto, le trovò Tempre fenfibilmente uguali; fc non che 
rabole. ne l ca f 0 f em pij cc f oro a p ert0 nella laftrina lottile, fi 

avvide che l’acqua andava un poco più lontano, benché 
la quantità in quello calo folle minore. 

Confiderando egli adunque una cosi grande difugua- 
glianza di quantità d’acque ufeite fiotto la flejfa alteoga 
di fuperficie nel vafo , e per un foro uguale di 3. linee , 
foggiugne : Narratis bifee experimentis , ante omnia rem 
proponam , quam etiam in libro de Caflellis indicavi , 
& quam animadvertere maximi praflat : nimirum , ut de- 
finiatur quantum aqua dato tempore ex dato foramine , 
aut tubo efjiuerc queat , non modi altitudinem aqua pref- 
fura fua fluxum progignentis , ej]e attendendam ; verìtm 
etiam determinato foraminis , aut tubi lumino , per quod 
aqua fluita con/litui diligentijjtmè oportere , qua , Ò" quan- 
ta fit foraminis , aut tubi figura reliqua ; cum in al- 
iai is experimentis propter borum figurai variai , variai quo- 
que aqua quantitates per lumina aqualia prodiiffe luce do- 
ri us effe videatur. 

Quanto a ciò, a me non pare cofa punto (frana 
Ragioni della che la diverfa forma del foro porti delle confiderabili 
dìfuguaglianza . differenze nella quantità dell’acqua, che n'efce. Fu già 
avvertito dal Bernullio, c dopo anche dallo dello Poleni 
che, ove l’acqua non efee da’ fori (empiici incili in una 
ladra lottile, ma da’ tubi cilindrici, non vi è alcuna , 0 
non vi i una molto fenfibile contrazione di vena , e che 
quella vi fi trova, fc i medefimi tubi fieno conici. Nel 
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primo fperimento vi era un foro femplice fatto in una 
lottile lamina; nel fecondo, c nel terzo un equivalente 
tubetto, mezzo cilindrico, e mezzo conico, ma col cono 
indentro, o in fuora; negli altri vi furon tubi di diverte 
lunghezze. Tutte quelle varietà variano il modo, in cui 
agilcono le particelle, le quali fi affollano di fianco. Effe 
nel foro femplice non fono riflrette dalle pareti, nè ob- 
bligate cosi lubico colla (leffa anguflia, e coll’attrazione 
verfo le ltcffe pareti ad incamminarft lungo il tubo, ed 
a non impedire , od impedire meno il paffo a quelle , 
le quali vengono in dirittura deU’afTe. Ne’ tubi flefli vi 
debbono effere varie ripercufTioni dentro nelle pareti , le 
quali fono diverfe, fecondo la diverfa lunghezza; c trop- 
po ardua cofa farebbe l’andar ricercando in ogni cafo, 
qual effetto debba produrre la diverfità particolare , la 
quale trovaft nelle mutazioni della forma , e della lun- 
ghezza delle pareti del foro. 

Il Poleni ne va portando alcune , a modo di con- 
ghietture; ma prima ne deduce, come un’ illazione fi- 
cura dalle cole da fe olTervate, che i filamenti dell' ac- 
qua dovettero nella vena ufeita effere in un cafo piu den- 
ft , e ferrati , ed in altro pii t radi . Ecco le lue parole . 
Copia ftqutdem effluenti! aqua in allatti experimcntis ma- 
jor , vel minor baudquaquam fobia efi ex major e , vel mi- 
nore velocitate ; fed ex caufa bac , qubd per aqualia lumi- 
na , i tqualique temporis fpatio , in aliquibus experimentis 
confertiores , atque ideo plures y in aliis veri rariores , atque 
ideo pauciores prodiera nt aquee gatta: quamobrem fuere ef- 
fluenti i aqua filamento in illorum venis confettiera , laxio- 
ra in iflorum venis. Et fanb, quotici fluit aqua ex lamel- 
larum foraminibus , pauciora prodire aqua filamento evidens 
efi : nam vena , feu funiculi aqua effluenti s diameter ap- 
pare t perfpicuè minor diametro lumina , ut vel in libro dt 
Caftellis expofuimut . Quotici veri ex tubis emanat aqua , 
etji vena diameter a diametro lumina tam parum dijfert , 
ut de ea differenti a , quemadmodum diximus citato in li- 
bro , nihil certi conflitui queat ; attamen vel in bujufmodi 
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fluxibus pojfunt fil amenta fieri confertiora . Si enim per 
aqualia lumina aqualibus vclocitatibus in quinto esperimen- 
to plus aqutt effiuxit e tubulo, quàm in quarto; in fexto 
plus , quàm in quinto ; quis putet in fexto filamento non fui fi- 
fe confertiora , quàm in quinto ; in hoc itidem confetta ma- 
gis , quàm in quarto? 

Va bene quello difeorfo , fe realmente fui labbro 
del foro le velociti fono Hate uguali ; e la maggiore Ta- 
riti de’ filamenti potrebbe ivi accadere col dividerfi l’ac- 
qua in minutilfime goccctte frammifehiate d’aria; giacché 
prelTo il Mariotte fi trova un efperimento fatto col mer- 
curio, nel quale fi rendeva vifibile anche in vicinanza 
del foro la divifione del getto in una ferie di fili di 
goccctte fiaccati fra loro. Ma, conforme a quello, che 
fi è dichiarato di fopra , può accadere, e realmente ciò 
dee accadere , ovunque la vena fi riftringc , che la celerità 
finifea di acquiftarfi fuori del buco ; c che in un cafo nel 
labbro fteflo del foro fia maggiore, in un altro minore; 
benché dopo diventi uguale , e faccia uguale il getto . 
Per altro anche il Poleni trovò qualche differenza nella 
velocità totale; avendo i tubi gettata la vena meno lon- 
tana, che la femplice lamina; ed abbiamo veduto nell’ 
Efame precedente le offervazioni del Kraffr , nelle quali 
il tubo fatto entrare ben addentro nel vafo, feemò affai 
la velocità medefima. 

La diverfa pofizione, e diverfa lunghezza del tu- 
bo, amendue influirono e nella velocità, e nella quan- 
tità dell’ acqua , colla diverfa forza dell’ attrazione , e 
diverfa maniera di determinare la direzione de’ filamenti 
d’acqua, e diverfa refiftenza ; potendo accadere dalla 
complicazione di quefte differenti caufe , che la velocità 
fia minore in un cafo , e ad ogni modo la quantità dell’ 
acqua fia maggiore ; come fi vede preffo il Poleni , ne’ tu- 
bi rifpctto alla laftrina femplicemente forata , la data 
maggiore velocità, e minor copia d’acqua. 

Un efempio del diverfo effetto della pofizione dif- 
ferente de’ tubi fi vede ancora nel confronto di varie of- 
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fervazioni del Mariotte colle Suddette del Poleni : in que- 
lle, accorciato il tubo, fi ebbe più d’acqua; ed in quel- 
le del Mariotte le n’ebbe meno : ma dal Poleni il tubo 
era meflo lateralmente con pofizionc orizzontale; dal Ma- 
riotte verticalmente all’ ingiù. Nella prima poilura il tu- 
bo diede più d’acqua, che la femplicc ladra, coll’ impe- 
dire la contrazione della vena ; ma quello effetto giovò 
in modo, che la maggiore lunghezza con qualche refidcn- 
za maggiore de’ lati , o quantità maggiore di acqua at- 
taccata alle pareti ne feemò la quantità. Nella leconda 
porzione verticale all’ ingiù il fluido , il quale collo Scen- 
dere ridretto nel tubo G accelerava , avrà tirato colla 
fua adelìone le particelle, eh’ erano nel vafo, e ne avrà 
fatta ufeire copia maggiore. 

Si concepisce anche facilmente, che una diverfa Tor- 
ta d’imbuti dee contribuire moltif&mo alla diverfa quan- 
tità d’acqua, la quale per elh va al labbro del foro, e 
n’ efee ; giacché determina i filamenti dell’ acqua a di- 
rigerli diverfamentc , c ridrignendo con diverfa progref- 
fione le fezioni, per le quali il fluido dee paffarc, muta 
di molto la gradazione , con cui fi genera la velocità , 
ed il termine, al quale finifeono le azioni tutte della 
preffione , che incalza . 

In quedo genere è degna d’effere qui riportata una 
belliffima Scoperta fatta in Torino in quefli ultimi mefl. 
Io l’ho da una lettera del P. Bofcovich Scrittami a- zx. 
Gennajo del corrente anno 1765 . Egli mi Scrive di ave- 
re ricevuta una lettera dal celebre P. Beccaria Profcffore 
Regio, in data de’ 1 6 . dello dello mefe , in cui gli dice 
in primo luogo che, fatte molte fperienze con p, 16 , c 
15. piedi di altezza, fi è trovata profTimamente la pro- 
porzione fudduplicata delle altezze nella quantità d’ac- 
qua , conforme al Guglielmini , Poleni, Gravefandc ec. 
Ciocché, mentre ferivo, mi viene confermato da una 
gentiliffima lettera del chiarifTimo Sig. Franccfco Dome- 
nico Michelotti ProfefTore delle Scienze Matematiche 
nell’ Univerfità di Torino, de’ 13. Aprile, il quale con 
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pari acutezza, e diligenza va illuftrando, e promovendo 
la teoria dell’ acque con altre nuove fperienze , e mi fa 
fperare che predo ufeiranno alla pubblica luce. 

Ma, ritornando alla lettera del P. Beccaria , egli ag- 
Di vario no- giugne cne (I è fatta ufeire l’acqua per un’ apertura di p. 
riti' 1 erioforo P°^‘ c * quadrati fotto l’altezza della fuperficie di piedi p; 
nudo, e 'la ci- che colla velociti dovuta all’ altezza di ella fuperficie, 
doide. la quale velociti portava piedi 23, e quafi per fecon- 

do, la teoria richiedeva che ufeidero piedi d’acqua 87, un 
poco avvantaggiati ; ma pel foro nudo ne fono ulciti foli 
54; ed un imbuto fatto a curva cicloidale, ne ha dati qua- 
fi 82 ; c la cicloide con un tubetto attaccato, quafi 84. 
Proprietà in- L’ufo della cicloide, per accodarli tanto alla teoria della 
cognita della ci- velociti intera applicata alla lezione medeGma del foro, è 
cloide , fiato certamente fin’ ora incognito ; e fc fi trovalfe che la 

medefima dalle la malfima quantiti dell’acqua, farebbe 
quella una bella aggiunta alle tante altre fue bellilfime 
proprieti fcopcrte gii da tanto tempo, all’ Ifocronifmo dell’ 
Ugenio colla generazione di fe della nella fua evoluzione, ed 
al Urachidocronifmo, o fia breviOima difeefa del Bernullio. 

Di quelle proprieti della cicloide fi fono trovate di- 
Nè badante- modrazioni efattc a priori, dalle femplici conofciute leggi 
mente provata . della Meccanica; ma di queda nuova proprieti fari tan- 
to difficile che fi trovino , quanto lo è tutto quello , di 
che abbiamo trattato ne’ primi tre Efami. L’oflervazio- 
ne ci fa vedere una molto grande uniformiti di effetti, 
quando i fori fono fcavati nelle femplici ladre , e fono 
lifei , e fimili , lenza tubi , o coni , e imbuti ; ed una 
fenfibile differenza, quando fono diverfe quelle, ed altre 
fimili circodanze; lenza che fi pofla determinare con pre- 
cifione a priori , quali cambiamenti debbano fare le di- 
verfe individue circodanze ; ma col renderne fidamente 
una qualche ragione vaga , la quale loddisfaccia comun- 
que. Io fono perfuafo col Poleni, non trovarfi in queda 
Ofcuritì delle mater ia lumi, ed ajuti badevoli ad intelligendum qui fiat 
vere cigioni . ut in aliis ex deferiptis figuri s data ratione augeatur aqux 
fluxus , in aliis alià . In caufis varios fiuxus , variafque 
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bafce rationes progignentibut eas falebras arbitrar effe , quee 
impediant acceffum ad naturar» fluxuum aquee erumpentis 
ex vafis per tubar, vd per foramina , planb affcquendam . 

Quindi, lalciando da parte una mano di conghiettu- 
re ingcgnolc, eh’ egli va ivi accozzando al fine della let- 
tera, ma tutte vaghe, ed indeterminate, conchiuderò, 
come ho cominciato a dire nella Introduzione della pre- 
lente Opera, che quella parte non fi potr'a perfezionare, 
ficcome tutte le altre ancora de’ primi Efami, fe non con 
una ben lunga ferie di {'perimenti ben ideati, e variati 
in grande con una quantità di circoltanze differentiffimc; 
cola, che non può lperarfi fenza un ajuto particolare del- 
la pubblica Autorità, e della munificenza de’ Sovrani. 

Intanto dagli (perimenti, i quali fonofi fatti fin’ ora 
in ordine a quello, che trattiamo in quello Elame, cioè 
della quantità dell' acqua , c/j efee da' diverfi fori de' va- 
fi ; quella, ove le aperture fieno femplici ne’ lati de’ va- 
fi, e fieno piccole a proporzione della dillanza dalla Super- 
ficie; quella, dilli , rilutta proporzionale projfimamente alla 
loro area , ed alla radice dell' altezza della (leda fuper- 
ficic : quindi fi deduce che la quantità afifoluta dell’ acqua 
ne’ medefimi cali , almeno fe il foro è fcolpito in una la- 
urina tenue, corriiponde alla velocità dovuta all’altezza, 
ed applicata , non all’ area del foro intera , ma ad un’ 
area minore , che Ila ad ella in una ragione , che fi ac- 
coda a quella di i. a 1/1 ; donde pare che nelle grandi 
aperture , confiderando le loro particelle come tanti pic- 
coli fori , fi polfa padar anche alla determinazione prof- 
lima dell’ acqua, eh’ efee da tutta l’apertura: fi deduce 
altresì, che variate le forme de’ fori in ordine alla lun- 
ghezza, ed inclinazione delle pareti, fi varia in modo la 
quantità dell’ acqua , che non fi può da elfa pigliare un 
argomento diretto per idabilire le velocità de’ diverfi 
getti ; benché con difeorfi vaghi fi travegga attraverfo 
d’una come nebbia, la quale ci offufea la mente, e nas- 
conde la natura; fi travegga, dilli, una ragione delle dif- 
ferenze, le quali ci fi manifcllano dalle oflervazioni. 
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Concbiuftone della Prima Parte. 

C Osi abbiamo efaminato in quella prima Parte tutto 
quello, che s’appartiene alle leggi fondamentali ; 
che la natura oderva nell’ ufcita dell’ acque per le aper- 
ture de’ vafi . Si è veduto primieramente ne’ primi Efa- 
Vi» delle teo- mi che non fi è determinato fin’ ora nulla in quello ge- 
ne incerta. nere colle dimoltrazioni a priori , tanto per ciò, che con- 
cerne la legge delia quantità d’acqua, quanto anche per 
quello, che fpctta alle lemplici velocità. E paffando all’ 
imprellione, che fa una vena d’acqua nell’ urtare ne’ pia- 
ni, od una corrente in qualunque corpo, che vi fia fom- 
merfo, abbiamo pure veduto che le teorie non ci hanno 
dato nulla fin’ ora, che polla appagare abbadanza; e ri- 
montando all’ origine della difficoltà, abbiam già veduto 
che non vi è fperanza di poter ottenere l’intento per 
quella via, nè pure in apprelTo. Quindi ci fiamo buttati 
Via delle fpe- alle fperienze ; ed in quanto all’ imprellione della cor- 
rienze pili ficu- rente contro un globo , abbiamo ricavato che , ove il 
r *’ movimento non è lento troppo in eccedo, gli fperimenti 

fatti fin’ ora, ci danno l’ impresone medefima proporzio- 
nale a quadrati delle velocità. Si cercherà in appretto, 
con qual ordine fi potrebbe fare una ferie di fperienze, 
onde attìcurare meglio quella regola generale, per vedere 
nell’acqua, fluido, che più c’interefla, quale può fupporli 
quella velocità afloluta, nella quale comincia con diffiden- 
te prolfimità ad oflervarfi una tale legge; e fe etti veloci- 
tà fia la fletta per tutte le grandezze, e pefi de’ globi, o 
relativa al loro diametro, ed alla fpecifica gravità; e fi- 
nalmente per determinare l’impreflione afloluta di qual- 
che cafo, da cui fi poflano inferire le impreffioni aflolu- 
te degli altri cafi ; o almeno una tavola affai didefa , 
che potta fervire in cambio d’una regola generale. 

Dall’ elpcrienze in riguardo a’ fori aperti dovunque 
ne’ lati de’ vafi , o nelle ladre adattate alle bocche de’ 
tubi larghi abbadanza, fi è dimodrato che l’acqua, pre- 
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fcindendo da’ didurbi edranci, efce con una velocità pro- 
porzionale alle radici delle altezze . In ordine alla velo- 
cità ajfoluta , quella fi è trovata projjimamente uguale a 
quella , che fi acquifìerebbe cadendo da un altezza uguale 
all' altezza della fuperficie fui foro ; pigliando per termi- 
ne di detta altezza il luo centro , quando efl'o è picco- 
lo, rispetto ad effa altezza. Si è trovato poi, che quella 
velocità non foto è capace di far falire eflb getto all’ al- 
tezza dell’ acqua nel rifervatojo, ma che ve lo ricondu- 
ce ancora affai profiimamente nell’ aria , ov’ eflo fi de- 
clini un tantino dalla direzione verticale, e non fia alto 
di troppo, cioè al di là di 6, od anche io. piedi. Pe’ 
getti più alti fi è in oltre data una facile regola, per ve- 
dere quanto debba la fuperficie del rifervatojo effcrc più 
alta del getto , che fi vuole ; badando aggiugnere tanti 
pollici , quanti ne dà il quadrato del doppio del? altezza 
del getto ridotta a' piedi ; purché le ultime fue due figure 
fi confiderino come decimali. 

In riguardo alla quantità i acqua , effa fi è trovata 
proporzionale alla radice quadrata dell' altezza della fu- 
perfide nello fieffo rifervatojo , ed all' area del foro ; pur- 
ché non vi fieno impedimenti, come di rifervatojo trop- 
po piccolo, rilpetto all’area fleffa, ovvero di foro troppo 
grande, rifpetto all’ altezza dell’acqua. 

La velocità ajfoluta fi è trovato che dipende affai 
dalla forma dell’ elea vazione del foro, e da’ diverfi tubi, 
ed imbuti, i quali vi fi aggiungano. Ne’ femplici fori 
piccoli delle ladre fottili fi può computare dalla veloci- 
tà dovuta all’ altezza della fuperficie applicata ad un area 
minore di quella del foro in ragione di 1 . a , a ca- 
gione della contrazione della vena . 

Quindi , quando fi vorrà fapere profiimamente la 
quantità dell’ acqua , che dee ufeire da una tale apertu- 
ra circolare, o quadrata, fotto una tale altezza, in un 
dato tempo; baderà moltiplicare detta bafe per lo fpa- 
zio , che fi può feorrere in effo tempo colla velocità, 
che un grave acquifierebbe cadendo liberamente dall’ al- 
tezza 
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tezza di effa fuperficié , e diminuire quello prodotto in 
ragione di \s* a ij.cioè prolfimamente facendo, come 
1414. a 1000; cosi il prodotto trovato a quello, che 
viene . 

Lo fpazio poi , che dee feorrerft con quella veloci- 
tà, fi trova facilmente in vigore della feoperta dell’ Uge- 
nio, fe fi confiderà che fi anno pollici 181. all' altera fud- 
detta ridotta a' pollici ; come il quadrato di pollici zx^i , 
fpazio, che in un fecondo fi feorre colla velocità acqui- 
ftata cadendo dall’ altezza di 181, al quadrato dello fpa- 
%io feorfo in un fecondo , e ridotto a' pollici. Quindi eli- 
dendofi la divifione per 181 con una moltiplicazione 
per elfo, baderà moltiplicare l’altezza ridotta a’ pollici 
di Parigi, per 4x181, cioè per 714, ed eftrarre dal 
prodotto la radice quadrata , per avere lo fpazio , che 
con quella velocità dee (correrfi in un fecondo ; molti- 
plicata la quale pel numero de’ fecondi contenuti nei da- 
to tempo , fi avrà lo fpazio dovuto al tempo Hello ; ed 
elfo fpazio moltiplicato per l’ area del foro , e diminuito 
in ragione di 1414. a 1000, darà prolfimamente la quan- 
tità dell’ acqua , che ufeirà in elfo tempo . 

Quella regola è una rettificazione di quella , che 
diede il Pitot nelle Memorie dell’ Accademia Reale di 
Parigi all’ anno 1730, citata da’ Commentatori del New- 
ton, e dal Manfredi all'annot. 3. del capo 1. Elfo deter- 
minava lo fpazio dovuto ad un fecondo in piedi, e prc- 
fcriveva che fi mohiplicaflTe l’altezza ridotta a’ piedi per 
jd , indi fi cltraefle la radice. Il 56. è il quadruplo di 
14 , altezza , eh’ elfo dava alla dilcefa libera del grave 
per un fecondo , in vece de’ piedi 1 5 , pollici i , o fia 
pollici 1 8 1 . dell’ Ugenio. Se fi vogliono trafcurare i pol- 
lici, ballerà moltiplicare l’altezza ridotta in piedi, non 
per 5 d, ma per 60; e fi avrà una cola più proflima al 
vero in piedi. 

Quando le aperture faranno grandi, e vicine alla 
fuperficie, come lono le incifioni ne’ canali; inerendo a 
quanto fi è potuto ricavare dalle fuddette lperienze, fi 
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dovrì regolare la cofa fugli llertì principi > confederando 
ciafcuna delle particelle dell’ arca delle aperture , come 
una luce, col pigliare la velociti dell’acqua, ch’entra in 
ella , per proporzionale alla radice quadrata dell’ altezza , 
c la quantiti in ragione comporta di erta luce , e della 
radice quadrata dell’ altezza medefima . 

Converri in tal cafo fcrvirfi delle proprieti della 
parabola per calcolare la fomma di quello, che debbono 
fomminiftrare tutte le piccole luci comprefe nelle aper- 
ture ; e per ifeanfare tante incertezze , le quali fi lono 
vedute nell’ ultimo Efame , nate dalla divcrla forma de’ 
taglj fatti nella groflezza delle laftre, e de’ tubi divertì, 
e diverfamentc applicati , converri formare le bocche del 
tutto fimili; e malTimamente fe la loro altezza fìa ugua- 
le , fari bene il collocare i loro centri tutti ugualmente 
depredi fotto la fuperficie ; procurando ancora l’uniformi- 
ti, per quanto fi può, in tutto il redo; come collocan- 
dole in uguale dirtanza dal filone , e facendo che la fuper- 
fìcie vi fi mantenga cortante di altezza, c di uniforme 
velociti; ed anzi, quando fi porta, che la velociti fia ivi 
piccola; onde agifea la fola prelfione laterale tempre al 
modo llcrtb. 

Allora fi potri fperarc di avere le quantità relative 
giujìe ; ma per meglio alficurarfi delle medefime, e mol- 
to piò per avere piò ficura la quantità affoluta di qua- 
lunque bocca, fari bene, dopo quelle ortervazioni , di 
determinare la velociti nel canale di derivazione con 
qualche immediato fperimento , come della deviazione 
del pendolo, di cui parleremo ne’ leguenti Elami , per 
ricavare detta quantiti afloluta dalla lezione, e dalla ve- 
lociti immediatamente determinata in erto canale deri- 
vato . 

Ma di tutte quelle cofe , le quali abbiamo accen- 
nate qui, come un frutto delle, ricerche di quella pri- 
ma Parte, tratteremo piò determinatamente nella terza. 
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PARTE SECONDA. 


Delle Leggi de' movimenti dell' acque, 
che corrono ne' Fiumi, 
e ne' Canali. 


Ella prima Parte fi è parlato dell’ acque,’ 
eh’ elcono dalle aperture de’ vafi , e de’ 
rifervatoj : in quella feconda tratteremo 
di quelle , le quali corrono per gli alvei 
de’ fiumi, e de’ canali. Ma, fe tanta dif- 
ficoltà fi è incontrata nel ricercare le leg- 
gi delle prime ; quanto maggiore farà 
quella, che trovare fi dee nell’ applicare le medefime a’ 
movimenti di quelle , a’ quali comunemente fogliono ef- 
fere trafportate ? ficchè quella ragione fudduplicata delle 
altc^-ge, che al fine abbiamo ritrovata ivi, debba, come 
una giuda guida per determinare le velocità, e le quan- 
tità d’acqua, riconofcerfi ancora qui, dove le fvariatif- 
fime circodanze de’ canali, del fo/lentamento delle ripe , 
delle pendente, delle refiflen^e, de' ringurgiti , e di tant’al- 
tre irregolarità fconcertano ogni legge generale, concor- 
rendo in ogni fiume a formare una legge particolare, e 
direi quafi municipale, la quale non può appropriarti a 
verun altro canale? Ond’ è che qui giudamente può 
dirli dal Zendrini tante edere le leggi delle velocità , e 
delle accelerazioni de’ fluidi , quanti fono gli infiniti ca- 
nali d’acque; come apparirà nel progreflo di queda fe- 
conda Parte . 



ipó 

ESAME PRIMO. 

Se la ragione fudduplicata delle altezze riconofciuta nella 
prima Parte per le velocità dell' acque ufcite dalle aperture 
de' Vaft^poffa ftcur amente trasferirfi alle fezioni degli 
Emijfarj de’ Laghi , ove anche fi metta in conto 
la fola differenza del moto libero dal 
moto rifìretto. 

Sommario. 

Applicazione incerta della legge delle velocità delP acque 
nello J gorgo libero dalle aperture de' vafi a quella 
della loro ufcita dagli emijfarj de' laghi ne' canali 
rifìrctti . Sperimenti del Poleni . Novità <L effetti . 
L’ appofizjone del canale al foro de' vafi accrefce la 
quantità dell' acque . Nuovi tentativi da far/i . Va- 
riazioni incollanti fecondo la lunghezza de' tubi. Pro- 
pofizjone fondamentale del Guglielmini non dimofìra- 
ta. Tavola del Guglielmini non ammeffa per ftcur a 
dal Manfredi . Divario delle velocità tra l' acque ca- 
denti , e correnti ne' canali . Oppofizjone del Manfredi 
all’ Autore Modonefe. Rifpofia al Manfredi. Equili- 
brio d azioni , e reazioni nel corfo de' fiumi . 

M Olti de’ pià infigni Scrittori fi fono ferviti di que- 
llo metodo per incamminare le loro teorie dell’ 
acque correnti per gli alvei de’ fiumi, nelle quali poi 
hanno fatto ufo delle proprietà della parabola, per cal- 
colare la velociti, c la quantità delle loro acque; come 
determinatamente in si fatta maniera ne hanno llabilite 
le regole, e formate le tavole il Guglielmini, ed il Gran- 
di. Il primo fondamento di tutti quelli, come afferma 
ancora Eullachio Manfredi nell’annot. n. del capo 4, con- 
fitte nel fupporre che l’acqua d’un fiume, qual farebbe 
l’Adda, il Ticino, il Mincio, al loro primo affacciarli 
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all* emiffario del lago , onde quelli fiumi prendono la Applicazione 
nuova origine, vi fi prefenti con quella velocità, con la incerta, 
quale fi presenterebbe allo (ledo emifTario, fe alcun ca- 
nale non vi foffe applicato , e fgorgaffe immediata- 
mente nell’ aria ; in qualunque modo fi confideri que- 
lla prima ufeita , cioè, od iicorra per canali, ovvero 
cada immediatamente nell’ aria , od anche dirupi giìt 
dalla creila del ricettacolo precipitofamente , come ac- 
cade al Nilo dalle fuc cateratte. Ma non è così; o al- 
meno ciò non provali, quanto balla a fondare una rego- 
la dell’ Idrometria. 


Dico adunque, che può dubitarti, fe tal velocità ven- 
ga alterata dalla fola necefiìtà di dover l’acqua incam- 
minarti tra due Sponde fu fondo orizzontale , ovvero in- 
clinato , quand’ anche fi faccia una perfetta allrazione 
dalla fcabrofità del fondo , e delle Sponde . La ragione di Sperimenti del 
dubitare nafee da alcune fperienze del Poleni nel fuo tratta- Poli- 
to de Ca/ìellis. In effe ufeendo l’acqua per una luce ret- 
tangola appolla colla bafe orizzontale alla Sponda d’un 
vaio in una fottil ladra di metallo , entrava in un ca- 
nale aperto per di Sopra , della (leda larghezza colla lu- 
ce, e col fondo orizzontale al piano della bafe dell’aper- 
tura, e di lunghezza di 6 . once. Si mifurò esattamente Novità d’ef- 
la quantità d’acqua, che fi raccoglieva per quello cana- 


le in un dato tempo; c dopo reiterate fperienze, fi trovò 
Sempre effcre alquanto maggiore di quella , che ufeiva 
dallo (ledo foro , e nel medefimo tempo , quando rimof- 
fo il canale fi lafciava l’acqua liberamente lgorgare nell’ 
aria , in forma di getto. Da quello Sperimento del Poleni L’appofizione 
il Sig. Eudachio Manfredi nell’ annotazione 3. del ca- del canale al to- 
po 1. ne deduce affai concludentemente , che la fola ap- ro accrefce la 
pofizionc del canale obbligava l’acqua ad ufeire dal va- S uan ‘>'à dei!’ 
fo con velocità maggiore. Argomenta poi il Manfrc- acilue ' 
di che quedo eccedo di quantità d’acque non poteva 
aferiverfi alla difeefa , ed accelerazione Seguita per la 
lunghezza di quello canale ; per edere il fuo fondo oriz- 
zontale, nè punto idoneo ad accelerare il primo movi- 
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mento dell’ ufeita dell’ acque . Adunque la fola circo- 
ftanza d’avere l’acqua il luo primo ingreffo nei canale, 
può concorrere -ad accrefcere la lua quantità, o velocità, 
anche lotto la medefima preffione , od altezza nel vaio. 

Un fomigliantc, c forfè maggiore accrclcimento po- 
teva afpettarfi dal Sig. Poleni , ov’ egli avclfe nnovato 
lo fteffo lperimento nel medelìmo canale bensì , ma in- 
clinato all’ orizzonte ; mentre in tal pofttura pare affai ve- 
rofimile che foffe per attrarre maggiore quantità d’acque. 

S’accrefce il motivo di dubitare che la femplice ap- 
pofizione del canale alteri qualche poco la velocità dell’ 
acqua fino dal luo primo ulcire dal vaio, quando fi ri- 
fletta che il Poleni nella lettera al Sig. Marinoni, e nel 
luo trattato de Ca/lellis, riferilce efferfi trovato nelle me- 
defìme circoftanze , eziandio maggiore ecceffo, quando 
egli lì fe' ad adattare al medefìmo lume un limile ca- 
nale chiufo per di lopra , e parimente pollo in fìtuazio- 
ne orizzontale. L’avere riffretta l’acqua, che ufeiva , fui 
fondo, e fu' lati, ne accrebbe la quantità; ed un totale 
rilìringimento anche per di (opra, vi aggiunfe un nuovo 
accrelcimento. Tanto è vero che il paffaggio da un get- 
to libero ad uno rillretto, varia effenzialmente le circo- 
llanze , dalle quali dipendono que’ movimenti. 

Non fi fa dalle lperienze quello , che accaderebbe , 
fe al medefìmo lume fi adattaflero canali di maggiore 
larghezza , e lunghezza , ed ora chiufì per di fopra , ed 
ora aperti, e quando orizzontali, e quando inclinati. 
Anche il Poleni dubita in tal calo di nuove inalpettate 
alterazioni di quantità , or minori , ed ora maggiori , 
eziandio fotto la medefìma altezza , e preflione dell’ ac- 
qua ; molto più, fe fi porrà mente a’ grandi divarj of- 
fervati dal medefìmo delle quantità, fecondo le diverfe 
figure, e lunghezze d’altri tubi appoffi a’ fori circolari. 
Fa maraviglia quello, che racconta effergli avvenuto ne- 

J ;li fperimenti da lui riferiti nel fuo trattato de Cajìel - 
is: Sic etiam concipere debemus ex tubis , quorum cavita - 
tcs xquales , longitudine s veri ina qual et , aquam effluere 
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tali ratione : ex brevioribus minus aqua exit ; verìtm , fi bi 
aliquantum longitudine augentur , augetur etiam effiuentis 
aqua copia. Tandem ex novis longitudini s incrementi s fit 
ut quantità s exeuntis aqua decrefcat . 

Così egli della'ìjuantità dell’ acqua, la variazione 
della quale, conforme a quello, che abbiamo detto fui 
fine della prima Parte, può provenire, non folo da una 
maggiore, o minore comprclTtonc , e denfità de’ fili d’ac- 
qua , ma anche da una alterazione di velocità nell’ im- 
boccatura medefima, da cui aliai probabilmente ciò deriva. 

Rimane adunque aliai dubbiofa la prima fuppofizio- 
ne de’ mentovati Scrittori nell’ applicazione della teoria 
de’ fluidi, eh' efeono da’ vafi , alla prima origine, ed u- 
feita de’ fiumi da’ laghi, e da altri ricettacoli; cioè, che 
le acque de’ fiumi dall’ emiliano del lago fi prefentino 
nel loro primo ingrelfo nel canale con quella medefima 
velocità , con la quale o ufeirebbono da’ femplici fori 
de’ vafi liberamente fotto la medefima altezza, o fi pre- 
fentcrebbero allo ftefTo emiliano, fe alcun canale non vi 
folle applicato. Su quella fuppofizione ancora, quale io 
penfo elTere fallace per gli {perimenti addotti , appoggia 
il P. Grandi la fua applicazione , così fcrivendo nel ca- 
pitolo 5. del libro 2: Tutto quello , che fin ora fi è detto 
di quefii canali , può beni [fimo applicarfi a ’ fiumi , de' quali 
pertanto potrà ajfierirfi e che le velocità loro fieno in 
fudduplicata ragione delle alteo^ge , da cui fono difeefi , e 
che fi può determinare ajfolutamente la velocità media di 
qualunque [elione , e che può deferiverfi la figura della lo- 
ro fuperficie ec. Ma fenza punto feemare di quella fiam- 
ma riverenza, eh’ io debbo ad uno de’ maggiori idrome- 
tri, che abbia illullrata l’età nollra , parmi per le co- 
fe già dette , che far fi debba una grande differenza tra 
il primo ingrelfo dell’ acque ufeite da’ fori de’ vafi nell’ 
aria, ed il primo ingrelfo di quelle medefime incammi- 
nate per canali, o tubi di varie figure, e dimenfioni . 
Molto qui ci reità ancora da tentare con una ferie di piò 
accurate fpcrienze atte a rilchiarare quello fatto. 
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Vacilla ancora per lo fteflo titolo la fondamentale 
prop. 2. del libro 2. della milura dell’ acque correnti del 
Gugliclmini ; cioè , che la velocità dell' acque in qual - 
Rivoglia [elione d' un canale inclinato é la medefima , che 
avrebbe all' ufeire da un vafo per una luce eguale , finti- 
le , e finalmente po/la colla festone , ed altrettanto immer- 
ga folto la fuperficie dell' acqua del vafo , quanta è la di- 
fianza della [elione dall' orizzonte dell’ origine dell' alveo . 
Ma le , come abbiam veduto , rimane alterata la velo- 
citi, con cui l’acqua dell’ emiliano entra nella prima le- 
zione , per la necelfiti di dover incamminar^ fra due 
fponde, e ’l fondo; quanto più lo lari nel luo progredo, 
e nelle fulfeguenti lezioni? Ciò, di che in più luoghi 
fallì a dubitare il Manfredi, e legnatamele nell’ anno- 
tazione 7. del capo 4 , così fcrivendo : Forfè quefìo fo- 
flent amento è uno degli ofiacoli da metter fi in conto fra 
quelli , ebe re fi fiotto all' accelerazione de' fiumi , e da cui 
non fi pub fare afir azione , come fi pub fare dal femplice 
foffregamento • mentre pare che la velocità debba refiarne 
modificata . 

Atterrato il fondamento delle due precedenti fup- 
pofizioni del Grandi , e del Guglielmini , rovina pari- 
mente la teoria tutta, che riguarda principalmente la 
milura aflbiuta o delle velociti, o delle quantiti, nell’ 
ingredo, e nel progrelTo del corfo dell’ acque pel canale; 
onde conchiudo col Sig. Euftachio Manfredi nell’ annota- 
zione II. del capo 4, che nella pratica Idrometrica troppo 
non è da affidar fi , anzi di gran lunga fi pub andar erra- 
to nel determinare le quantità affolute dell' acqua , che 
porta un canale, ancorché fi f apponga affatto libero da ogni 
impedimento; ma che dobbiamo al piu contentarci di cercar- 
ne la quantità rifpettiva ; e cib quando ben anche fi avef- 
fero delle offervazioni fondamentali ben accertate di una 
tal mifura di velocità corrifpondente ad una tale altezza; 
giacché tali non fono quelle della tavola data dal nofìro 
Autore nel libro della mifura dell' acque correnti . 

Mi fi diri qhe non apparifee chiaro per qual ra- 
gione 
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gionc il femplice follentamento del fondo, e delle lpon- 
de concorra o ad accelerare nell’ ulcita dall’ cmiflario, o 
a ritardare nel progrcdò la velocità dell’ acque. Rifpon- 
do, che fo bcniflimo che il folo follentamento delle fpon- 
de dovrebbe far quello, che fa il piano inclinato; ma, 
ove fi tratti di principi delle fcienze, non dobbiamo elle* 
re di cosi facile contentatura; nè può ballare al loro (la- 
bili mento, e fermezza che non vi Ga ragione in contra- 
rio. Sebbene anche quella non manca. Abbiamo le ci- 
tate fpcrienze ; abbiamo nel fluido quell’ adefìone, o vif- 
co fu 'a , od attrazione fcambievole, che lì riconofce fra le 
particelle dell’ acque, e fra quelle, e le parti de’ corpi, 
lopra de’ quali decorrono . Quejìa forza , dice Eullachio 
Manfredi all’ annot. 6. del capo 4 , può per avventura 
avere ne' movimenti dell' acqua pii* parte di quello , che 
paja a prima vi fi a ; nò forfè , Jenzjt ricorrere ad un tal prin- 
cipio , fi può chiaramente comprendere alcuno di quegli ef- 
fetti , che fi riconofcono dalla gravità , e dalla fluidità . E 
quella forza in un fluido iolfenuto da rive a molta al- 
tezza, può contribuire moltifTimo ad alterare l’altro fem- 
plicidìmo movimento, quale o in una caduta libera, ov- 
vero in un piano inclinato lo (lelTo fluido farebbefi acqui- 
(lato dalla fola gravità; c per levarci d’ambiguità, vi 
vorrebbero più lottili lpericnze di quelle, che fienfi fat- 
te fino al di d’oggi. 

Anche l’Autore Modonefe nell’ annot. io. intorno all* 
origine delle fontane alfcrita dal Sig. Valilnieri , promuove 
la llclfa dubitazione dell’ impedimento, che alla velocità 
de’ fiumi fa il follentamento delle lponde , e feri ve cosi. 
Sulla feconda fperienza del Sig. Guglielmini moltijfime ec- 
cezioni addurre fi potrebbero ; ma ad una fola io mi ri • 
ftringo. Pare al nofiro cenfore che pojfa mai paragonarfi' 
/’ acqua , che caricata dal pefo della foprancombentc fi fca- 
rica con libertà per lo lume aperto ef un vafo , fenza patir 
altra rejifìenza , che quella dell' aere , ed un po’ di foffre- 
gamento nell orlo del foro , con /’ acqua di' un fiume , le di 
cui fezioni fono contigue , e mentre l' una fpigne , ed incoi- 
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%a r altri, refi a [ojtenuta , e ri f pinta ; effendo legge notif- 
fima che le ariani fono fempre uguali alle teatroni ? Sa 
egli in qual cafo farebbono pari le coft ? Quando un fiu- 
me , come il Nilo , da una qualche altezza precipitaffe ; e 
fe per avventura ha mai ojfervato l' acqua cadere o dalla 
foglia dì uno fìramazgo , o da una pefcaja , fi fard accorto 
che differenza paffi fra la velocità dì un fiume , che placi- 
damente corre , e quella dì un altro , che precipita a rom- 
picollo. Cos'i egli. Ma il Sig. Manfredi all’ annot. n. del 
Rifpofta del capo 4, ben vedendo che quella fola difficoltà abbatte- 
Maofrcdi . rebbe l’applicazione tutta degli fperimcnti ne’ vafi al cor- 
fo de’ fiumi, vi va incontro con quello fcioglimento , il 
quale non mi foddisfh appieno. Imperocché, die’ egli , /eb- 
bene è vero che la fczione antecedente fofliene quella, che 
la feguita ; pormi tuttavia , che un tale joflent amento non 
pojfa in quejìa cagionare alcuna diminuzione di quella ve- 
locità , eh' ejf a può aver concepita per le cagioni atte a 
produrla , ma altro effetto non faccia , che d' un impedi- 
mento, mercè cui quel velo d'acqua, che per un ifiante 
pajfa per quella fezjone , non può cangiare la fua figura , 
che fupporremo rettangola , fpianandofi colla propria gravi- 
tà , e ftendendoft fui letto del canale , come farebbe , fe 
non foffe fofienuto ; ma neceffariamentc debba tenerfì rit- 
to , e ciafcuna parte di effo andare per la fua direzione 
con quella velocità , di cui è affetta , fenzjt che quejìa pe- 
rò ne refi feemata ; e la ragione è, perchè niuno ofì acolo 
può fare un corpo precedente ad un altro , che gli tien die- 
tro , e gli è contiguo , quando il primo fugga con velocità 
eguale, 0 maggiore di quella, con cui fi avanza il fecon- 
do. Ma io non intendo ballantemente come quell’ ulti* 
Oppofiiione ma fomiglianza , e ragione del Sig. Manfredi quadri al 
al pretefo feio-'cafo prefente. So che le parti antecedenti d’un corpo fo- 
Manfrédi dcl I^o > c ^ c fdruccioli lungheflo un piano, non ricevono 
alcun ritardo dal contatto delle fuiTcguenti : fo che nel* 
le cadute d’ acqua , che fi chiamano libere , le fezioni 
del getto, che vanno avanti, toccano quelle, che le le- 
guitano; ed accordo che non ne rallentino il moto. Ma 
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qui abbiamo vero contrado, ed azione, e reazione della 

lezione antecedente, e lulTegucnte. Imperocché in un 
alveo orizzontale , o poco inclinato , coni’ è quello de* 
fiumi nelle pianure , il iolo foftentamento delle fpondc 
coltrigne l’acqua a follevarfi a maggiore altezza; c que- 
llo effetto non può averli fenza pofitivo ritardo delle ve- 
lociti, e fenza il contrailo d’una lezione contro l'altra; 
molto più , quando il fiume palla da una fezione più 
larga ad altra piu Uretra, ove talvolta l’acqua foffre 
un qualche ringurgito dal folo, quantunque fcarfo avvi- 
cinamento delle due fpondc . Egli è vero che il corfo 
del fiume fi va toilo equilibrando coll’ impedimento del- 
le fpondc, e riducefi ad uno fiato di permanenza: ma Equilibriod’a- 
è anche vero che cotefio equilibrio di tutte le fezioni li . 0n ‘ » e reirio * 
del fiume antecedenti , c fulfeguenti non fi rifolvc in " ’ 
un femplice contatto de’ veli d’acqua; ma più veramen- 
te fi forma da contrarie azioni, e reazioni di forze egua- 
li, dalle quali ne rifulta uno fiato permanente della fu- 
perfide dell’ acqua; ond’ è che tutto quello fiftema d’e- Siflemade’mo- 
quilibrio è ben differente dall’ effetto d' una caduta libe- Y ' mcnt ‘* 
ra dell’ acque, e della loro niente impedita accelerazio- 
ne; e quindi la fcala delle velocità dell’ uno non può 
trasferirli al cafo dell’ altra. 
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ESAME SECONDO. 

Dello [concerto , ed alteratone , che le altre refiflenze 
cagionano alle velociti dell" acque nel loro progrejjfo ; 
e della origine equivalente foflituita alla reale 
dal Grandi . 

Sommario. 

Epilogo della dottrina delle refiflenze applicata al corfo de' 
fiumi. S'impugna /’ ipotefi del Grandi intorno le re- 
fiflenze del fondo de' canali . Prodigiofa velocità de' 
fiumi nel? ipotefi del Grandi ; e calcolo del Pitot . 
Velocità ordinaria de' fiumi Reali ; ed a quale altezza 
corrifponda. Perdite continue di grandi velocità. Of- 
fervaz,ione del P. Bofcovich fulla caduta precipitofa 
di' un fiume preffo Rimini. Vera cagione dell' alterna- 
zione delle velocità . Cafo unico della velocità pro- 
porzionale al corpo cf acqua nel fiflema del Geneti . 
Cagioni degli accrefcimenti di velocità fino all' equi- 
librio con le refiflenze. Ojfervazjoni del Pitot. Pen- 
denza del Lovre maggiore della Senna ; e velocità del- 
la Senna maggiore del Lovre. Bilancio de' vantaggi , 
e de' [vantaggi della pendenza , e dell' altezza dell' 
acque intorno gli accrefcimenti della velocità . Ripie- 
go , ed ipotefi del Grandi per foflencre la teoria delle 
velocità , e delle tavole paraboliche . Origine equiva- 
lente della caduta dell’ acque . Seconda parabola ; 
e [ua pratica per determinarla . Fallacie di quejìa 
ipotefi : Sua difformità dalle leggi delle refiflenze . 
Cafo unico della parabola del Grandi , non applicabile 
al corfo de' fiumi. La J cala delle velocità ne' fiumi è 
una curva compofia di curve differentijfime . Dottrina 
del Guglielmini contraria all' ipotefi del Grandi . Li- 
mite indeterminato delle porzioni di quefie curve , le 
quali esprimono le differenti velocità . 
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N EH’ Efame precedente fi è confiderato folamentc il 
rillringimento dell’ acque foltenure dal fondo , c 
dalle pareti laterali dell’ alveo, inoltrando quanto incer- 
ta fi renda l’applicazione del principio della ragione fud- 
duplicata delle alterne ritrovata nell’ acqua , eh’ efee li- 
bera dalle aperture de’ vali , all’ acqua , che nello (ledo 
ufeire entra in un alveo, e continua giù per efTo. In 
quello Elamc mi fo a confiderai 1’ effetto di tant’ altre 
renitenze, dalle quali viene (turbata la medefima legge, 
ed il ripiego adoperato dal Grandi, che all’ origine rea- 
le del fiume ne lollituì una equivalente ; e proporrò le 
difficoltà , le quali s’incontrano grandiffime, contro l’idea 
di una tale ioltituzionc . 

Nell’ Efame fello, c fettimo della prima Parte fi è 
parlato dell’ impreffione , che fa il fluido modo in un 
folido fermo , e della rcfiltenza , che prova un folido 
modo in un fluido fermo. Si è dimoltrato che quella 
rcfiltenza , e quella impreffione fono uguali , dovendovi 
edere lo (tedio effetto nel primo, e nel fecondo cafo; e 
fi è detto tre edere le origini delle refiltcnze; l’inerzia del- 
le particelle , che ricevono il movimento , il foffregamento 
nato dalla fcabrofità della fuperficie del folido, e la coefio- 
ne delle parti del fluido. Si è veduta la fomma difficoltà 
di Itabilime la teoria ; e che dalle offervazioni par che 
fi ricavi che una parte b proporzionale a ’ quadrati delle 
velocità , una alle velocità /empiici , ed una ancora , che 
abbia del coflante . 

Qualunque cofa fia della teoria efatta delle refilten- 
ze, egli è cofa ficura che il fluido modo fa impreffione 
in un folido fermo , ed il fluido quieto refìlte al folido 
modo, e che almeno l’effetto totale della refiltcnza di- 
pende dalla velocità dell’ uno, o dell’ altro. E' altresì 
certo che , dovendo all’ azione edere fempre uguale , e 
contraria la reazione, il fluido parimente fi rifente al- 
trettanto per la refiltenza del folido, ed altera le fue ve- 
locità. Tanti oltacoli, che il fluido incontra nel fondo, e 
nelle rive con tanti rifalli, e voragini, e cavità, e banchi, e 
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punte, e rivolte irregolari, formano un contrailo conti- 
nuo al luo movimento; e quello contrailo, per la coefio- 
ne delle particelle del fluido, fi dee comunicare a tut- 
ta la malia ; e crefcendo al crefcere delle velociti , dee 
arrivare a legno da elidere ogni ulteriore accelerazione 
nata dalla graviti; onde i fiumi trapaflìno finalmente ad 
una molto piccola velociti uniforme , niente accrefciuta 
dalla continuata pendenza . 

Il Grandi nello fcoglio della prop. 34. del libro 2. del 
movimento dell’ acque , fu di parere non doverli fare 
cosi gran calo di quelle refiftenze , in quanto riguardano 
la pura a [prezza , e difuguaglianza , sì del fondo , come 
delle rive ; c ne dk egli quelta ragione. Imperocché l'ac- 
qua urtando in quefie prominenze , certamente fi ritarda , 
anzi del tutto fi rifi agno , rimanendo come acqua morta 
ne' gorghi , 0 cavità interpofie . Ma tirata una linea A B 
fopra le piìt alte prominenze , od ancora alquanto fuperior- 
mente , per ajficurarfi che l'acqua fuperiore a detta linea 
non rifenta punto dell' impedimento recato da quefii dojfi 
all' acqua inferiore ; avremo finalmente un piano perfetta- 
mente lifeio , fopra di cui l' acqua fenf_ alcun intoppo , f cor- 
rerà libera , e fenza diminuzione della fua naturale velo- 
cità ; non potendo avere letto piìt piano di quello , che le 
viene fpianato dall’ acqua inferiore fra le dif uguaglianze 
del terreno. Or quella dottrina potrebbe aver luogo, le 
il moto fofle lcnuflimo , e l’ acqua non avelie alcuna coe- 

fione 




207 

fione di parti. In tal cafo potrebbcfi confiderai l’acqua 
flagnantc, come un piano perfettamente lifcio , fopra di cui 
/’ acqua fent^ alcun intoppo , fcorrejfe libera. Ma ne’ mo- 
vimenti un poco veloci l’ urto gagliardo negli oftacoli 
cagiona rifalli fortiflimi , i quali fconvolgono ancora le 
parti lontane del fluido; cd in oltre, tanto ne’ fluidi ve- 
loci, quanto ne’ lenti, la tenacità delle parti fa che la re- 
nitenza, ed il ritardamento fi comunichino a tutta quan- 
ta la mafia. 

Quella verità fi rende evidentiflìma col folo confide- 
rai con quanta lentezza camminino i fiumi Reali , i 
quali per altro cadono da altezze tanto eforbitanti . Fin- 
ché fono fra’ monti vicini alle forgenti , ed hanno una 
grande pendenza , vanno precipitofi ; arrivati a’ fui più 
piani, decorrono con una lentezza grandifiima. Or fe 
porcile confiderai la parte inferiore del fiume , come 
uno jìrato perfettamente lifcio , per cui fcorrefle libera- 
mente ; dovrebbe la velocità precedente confervarfi tut- 
ta , ed andarfi fempre accrefcendo da quella pendenza , 
che continuano ad avere , per quanto piccola fofle ella 
pendenza; e dovrebbe averli in ogni luogo quella flcfla ve- 
locità , la quale fi acquilla cadendo liberamente da un’ 
altezza perpendicolare uguale a quella , che ba /’ origine, 
fui fito, in cui fi trova il fiume. 

Una tale velocità farebbe veramente eforbitante an- 
che in que’ fiumi , i quali non nafeono tanto in alto; c 
quella, fe non folle frenata da tante rcfilfenze, ci toglie- 
rebbe, come nota il Pitot nelle Memorie dell’ Accade- 
mia Reale di Parigi del 1732., tutto quel vantaggio, 
che fi ha da’ fiumi per l’umano commercio colla navi- 
gazione , la quale farebbe totalmente impedita , $1 dalla 
loro grande rapidità, come dal pochifiimo di profondità, 
che avrebbero. Se fi calcola , die’ egli, co' principi del mo- 
vimento delP acque la celerità , che prenderebbero quelle de' 
fiumi per la loro caduta dall' alletta delle forgenti , aftraen- 
do da tutti li foffregamenti • fi troverà fempre effere que - 
fìa velocità venti , e trenta volte pii* grande di quella , che 
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le acque de' medefimi fiumi hanno realmente ; e peri, fen- 
%a le refifienxe , quafi tutte le acque correnti de' fiumi , 
e de’ canali navigabili farebbero a guifa di prectpitofi tor- 
renti . 

Un fomigliante calcolo egli foggiugne al fine della 
Memoria del 1730, ove fa ilio di quella regola, della 
quale abbiamo fatta menzione fui fine della prima Par- 
te, nata dal prendere foli 14. piedi, in vece di 15 , e 
1. pollice, per la caduta libera di un grave in un minu- 
to lecondo. Vediamo , egli dice, quale farebbe a un di pref- 
fo l' ejlrema rapidità de' fiumi, fe le refifienxe tutte foffero 
nulle. (Lo Aedo farebbe, fe le refìitenze agiffero full’ 
acqua vicino al fondo , in maniera da poterfì confìdera- 
re tutta la fuperiore col Grandi , come molla in un pia- 
no inclinato perfettamente lifeio , fenz’ alcun intoppo ) 
lo bo fatto quefio calcolo per la Senna , la di cui pendenza 
da Parigi fino al mare b di ito. piedi in circa ; e perché 
Parigi è quafi nel mexjp tra le forgenti , e lo sbocco della Sen- 
na in mare, prendiamo 200. piedi per la pendenza totale di 
quefio fiume . Moltiplicato 200. per 5 6 , conforme alla 
fua regola, ed eitratta la radice, gli vengono per la cer- 
cata velociti piedi io 6 , che con efTa fi (correrebbero in 
ogni fecondo . Ci converrà , egli profiegue , pigliarne la 
metà , a cagione della refifienxa dell' acque del mare , per 
avere 53. piedi in ogni minuto fecondo per l'ultima veloci- 
tà, che le acque della Senna avrebbero , fe nulle foffero le 
refifienxe de’ Joffregamenti . 

Se non fi confiderà l’effetto della tenacità, non dove- 
va nè pure pigliarli la metà, ma l’intero numero io 6 , 
per la velocità della fuperfìcie , la quale (pianandoti fulla 
(uperficie del mare, come fu d’un ultimo piano orizzonta- 
le, in cui fi butti un globo difeefo per una curva, non 
ne proverebbe alcuna reticenza. Anzi di pili fi avrebbero 
piedi 110, fe in vece di 14. piedi, fi adoperafTero piedi 
15, e 1. pollice per la caduta di un fecondo, conforme 
alla più elatta determinazione dell’Ugenio. Ma, ferman- 
dofi tulli foli piedi 53 , dico efferc quella una velocità , 
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contro cui niuna barca potrebbe falire ; imperocché con 
efla fi (correrebbero piedi ipo8oo. per ora; cioè, dando 
5. piedi ad un palio geometrico, e 1000. paflì ad un mi- 
glio, 28. miglia per ora. Che farà poi di que’ tanti fiu- Calcolo di ve- 
nti, i quali nati fu gli altiflìmi gioghi de’ monti elevatif- ,r * fcen ‘ 

fimi, hanno tanto più di 1000., e di 2000. piedi di 
pendenza? Pigliando in cflì l’intera velocità corrilponden- 
te a quell’ altezza, fi avrebbero anche più di 200. miglia 
per ora: velocità, che farebbe orrore a vederla; anzi nè 
pure fi potrebbe vedere, (parendo in un baleno dagli oc- 
chi ogni particella d’acqua, ogni galleggiante, nell’ atto 
(ledo di prefentarvifi . 

Generalmente i fiumi Reali hanno in fuperficie una Velocità in- 
velocità minore di 3. miglia l’ora; ed in vicinanza del comparabiimen- 
marc, confiderabilraentc minore. Quella è una velocità corfo^fiumi' 1 
minore di quella, che fi acquillerebbe cadendo da 4. pol- 
lici di altezza; giacché 4. pollici, che fono un terzo d’un 
piede, danno prolfimamente piedi 47 per fecondo, c pe- 
rò più di 3. miglia per ora. Pertanto quella velocità, la 
quale prefa dall’ origine elevata di 1000., di 2000., ed 
anche di più di 5000. piedi, e prefa, come fa il Gu- 
glielmini , e come far dovrebbe il Grandi, fe qui vera- 
mente vi avelie luogo quel fuo piano liccio; prefa, dilli , 
con quel corfo libero, lenza alcun intoppo, fi riduce in 
fatti per cagione delle refilìenze , ad una velocità mino- 
re di quella, che corrifponde all’ altezza di 4. pollici foli. 

Quelle refilìenze, non foto impedifeono l’accelera- Perdite conti- 
zione , diltruggendo continuamente quello, che la gravi- nuc di grandi 
tà di mano in mano aggiugne ; ma, quand’ anche con velocità, 
una precipitofa pendenza per qualche tratto fi acquilla 
una velocità incomparabilmente maggiore, quella preliif- 
fimo fi perde quafi tutta poco dopo, riptancndone quella 
fola piccola parte, che corrilponde alle prelenti attuali 
circollanze del corfo del fiume. Cotello quafi continuo Vicende dive- 
avvicendamento di grandi acquilli di velocità, e di gran- j oc,,i ' e <*' ™l- 
di perdite l’ho io olfcrvato più volte ne’ miei viaggi lun- entamcn, °- 
go il corfo de’ due gran fiumi, Adda, e Ticino, fino alle 
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loro origini. Anzi qui mi cade in acconcio quello, che 
mi raccontò d’aver veduto il P. Boicovich nell’ ultima 
fua Teoria Tuli’ Adriatico latta pel Porto di Rimini, della 
quale lì è fatta da me menzione nella prima Parte . Andò 
OlTervazione e gl‘ a F ano i dove offervò quel ramo di fiume, che va 
d’una caduta ar- dentro il Porto di detta Città, cadere predo alle porte 
tificialc. di efia, meno di un miglio lontano dallo sbocco in ma- 
re, per un altidimo piano inclinato, quale ivi fi chiama 
lifeia , con una velociti precipitola, che metteva orrore. 
Ora quella caduta artificiale, tempo fa, fu fatta con una 
fpefa graviflima, foltcnendo per lunghidìmo tratto indie- 
tro quell’ acqua in alto a forza , lulla Tpcranza che la 
precipitola velocità acqui Hata per quel piano inclinato, 
avrebbe tenuta la bocca Igombrata da’ grandi rialzamen- 
ti delle ghiare del vicino Metauro, le quali ad ogni tan- 
to la chiudevano in modo da impedirne totalmente il pai- 
faggio. Ma tutto quel dilpendiofidimo lavoro era riulcito 
affatto inutile; ed a tutt’ altri ripieghi fiera dovuta ap- 
Velociti rapi- pigliare quella Città per ottenere il Tuo intento. La boc- 
difTmia preda- ca a H 0 ra era già libera; e ad ogni modo a mezzo quel si 
mente e mta. corto cana | c trovavafi già quali totalmente ellinta tutta 
quella cosf enorme velocità. Buttato ivi un galleggian- 
te, egli trovò che feorreva foli »20. piedi Parigini per 
minuto, i quali danno per un’ora piedi 7200., cioè meno 
di un miglio , e mezzo : velocità minore della metà della 
precedente di 3. miglia ; a cui però fi compete un’ al- 
tezza minore della quarta parte di que’ 4. pollici , cioè 
minore di molto di 1. pollice. Tanta fpela crafi fatta 
per avere una velocità corrifpondente ad una tanto con- 
fiderabile altezza; e non fi era ottenuta, pochi paffi piò 
innanzi, nè pure una velocità corrilpondente all’altezza 
di 1. pollice. 

Quelli efempj fanno vedere colla maggiore eviden- 
za , che non fi può confìderare la parte impedita dall’ ac- 
que vicine al fondo, come un piano perfettamente lifcio , 
Tu cui la fuperiore libera Tcorra, accelerandoli lenza im- 
pedimento. Le refiftenze, le quali arrcltano, c ripiegano 
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anche indietro le acque vicine al fondo, ed alle fponde, Azione della 
agifcono per mezzo di quelle nelle più lontane, le quali refiilenza , e del- 
fono congiunte con effe con una molto fenfibile tenaci- 11 8 rivl( * come 
tò , e ritardano il corfo di tutto il fiume , (tendendo la 
loro azione fino a quelle , le quali (tanno nella fuperfi- 
eie, ed in mezzo dell’ alveo nella mafiima lontananza 
dalle ripe. La velocitò media, in cui il fiume fi butta, 
e che rimane collante nella fua mafia in ogni fito, fi è 
quella, alla quale corrifponde la fomma delle refiltcnze, 
uguale alla fiamma delle follecitazioni , che la gravi* 
tò obliquamente va elercitando ivi in ogni particella di 
tutta la mafia. Si comunica l'una, e l’altra azione per 
via della tenacitò, a tutta la mafia; ed ove la feconda 
fomma diviene maggiore della prima per una qualche 
maggiore pendenza del fondo , o per rillrettezza dell’ al- 
veo, fubito la velocitò crefce, c con erta crefce la refi- 
Ttenza , finché fi uguaglino . Ove poi indebolendofi la fe- Vera cagione 
conda fomma delle lollecitazioni della gravitò per una d ? l,e «hernazìo- 
diminuzione di pendenza, o per dilatazione d’alveo, di- dello l ftcfro 0 fiù^ 
viene minore della prima fomma ; allora la velocitò fi me in divertì fì- 
diminuifee; finché diminuendofi infieme le refifienze , fi 
rimettano in equilibrio le due Tornine. E quella é la ve- 
ra cagione, per cui fi vede alternare la velocitò ne’ di- 
verfi fui de’ fiumi, in vece di andare Tempre creTcendo, 
come richiederebbe una continua libera diTccTa per un 
letto continuamente declive, quantunque fofiie declive 
dilugualmente . 

Quella velocitò, che rimane, dipende dalla Tomma del- 
le circoltanze tutte ; cioè , da un lato , dalla qualità , e quan- 
tità degl" intoppi • t dalla pendenza , e dal corpo di' acqua 
dall' altro lato. Dalla prima , e dalla velocitò dipendono le 
refiltcnze; dalla pendenza, e dal corpo d’acqua dipende la 
fomma delle azioni della gravitò, le quali fi debbono equi- 
librare. Se la Tomma delle refifienze Torte proporzionale al- 
la lemplice velocitò media ( dico la fomma delle refifìen-ze , 
la quale può divenire proporzionale alla velocitò media 
di tutto il corpo d’acqua, quantunque la refiilenza di 
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qualunque corpo immerfo, nel quale immediatamente 
urta l’acqua, fu in parte ancora cortame, ed in parte 
proporzionale a’ quadrati delle velociti ; trattandofi però 
qui della fomma, che nafee dall’ urto di alcune imme- 
diato, e dalla tenacità, e dal rifalto di altre, convien 
dillinguerc quefta Comma dal cafo della rcfirtenza d’un 
corpo Colo iommerio); fe dunque in qualche cafo la 
Comma delle refirtenze forte proporzionale alla femplice 
velocità media, c la pendenza forte collante, dovendo 
allora la fomma delle azioni della gravità ertere come la 
fomma delle particelle dell’ acqua ; l’uguaglianza delle 
due fomme non fi avrebbe, che ove la velocità foJJ'e 
proporzionale al corpo d' acqua. In quello cafo fi avrebbe 
quel fenomeno, che in quelli ultimi anni è flato propo- 
11 o dal Genetè, e che fa ora tanto romorc, e l’ha fatto 
grandirtimo nelle ultime Scritture fulle acque delle tre Le- 
gazioni dello Stato Pontificio ; cioè , che un fiume entran- 
do in un altro , anche uguale a fe , non lo farebbe aliare 
punto di fuperficie. Crelcendo il corpo d’acqua, crcpe- 
rebbe la velocità nella proporzione medefima ; perchè 
allora folamente la Comma delle refirtenze fi troverebbe 
uguale alla fomma delle azioni della medefima gravità; 
alla quale uguaglianza necertariamentc fi riduce il corlb 
dell’acqua, lecondo il difeorfo fatto poc’anzi. 

A parità di corpo d’acqua, la pendenza maggiore 
farà crelcere la velocità; perchè farà crefcere la fomma 
delle azioni della gravità; la quale trovandofi maggiore 
della fomma delle refirtenze , fe la velocità non crefce , 
fa eh’ erta crefca ; finché crefcendo con erta la fomma 
delle refirtenze, fi equilibri quefta con quella. Cosi pure 
una maggior altezza cT acqua , in parità di altre cofe, fa 
crefcere la velocità ; perchè la gravità agifee immediata- 
mente in tutte le particelle , e la refillenza immediata- 
mente nelle fole vicine al fondo; onde, quanto è mag- 
giore l’altezza, tanto la fomma delle azioni della gravi- 
tà piglia un vantaggio fulla fomma delle refirtenze , la 
quale non può crefcere, per uguagliarcele, in parità di 
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altre cofe , che coll’ aumentarli la velocità , da cui cda 
dipende . 

Quella verità, che mi pare d’avere qui polla in OlTervaiione 
chiaro col raziocinio fondato lulla necelTaria uguaglianza del Pltot - 
di quelle due fomme, l’ha veduta tanto tempo prima 
il Pitot nelle Memorie dell’ Accademia di Parigi del 
1730. Una prova aliai fenfibile di quanto le alprezze 
del fondo rallentino il corfo dell’ acqua , die’ egli edere 
quella, che, quanto più s’abbalTa l’altezza d’un fiume, 
c fi feema la portata delle fue acque, più fi vanno di- 
minuendo le velocità. Al contrario, più ch’elle crefco- 
no in altezza , più va crefcendo la loro rapidità ; nulla 
ollante che decorrano colla medeftma pendenza, e nello 
Aedo piano inclinato. La ragione fi è, perchè, quanto 
più le acque s'alzano di pelo, tanto più li decollano dal 
fondo , c meno rilentono le fue afprezze . Eccone un 
efperimento, eh’ egli ne adduce. Secondo l’cfattidima li- Pendeim del 
vellazione fatta dal Picard, il canale del Lovrc ha alme- Lovr * 
no tre volte più di pendenza di quello della Senna; non é* velociti dcflà. 
pertanto la velocità dell’ acque della Senna è prcdochè Senna maggiore 
doppia di quella del Lovre. La ragione fi è, perchè il del Lovre. 
canale del Lovre ha poco di profondità , non edendo 
fovventemente navigabile ; ed al più non porta che bat- 
telli piccolidimi in paragone di quelli della Senna. Or 
egli è certo che una più fcarla quantità d’ acqua rifen- 
tendo tutte le refillenze del fondo, de’ edere ben più ri- 
tardata che una più grande quantità. AU’oppollo, allo- 
ra che le acque di quelli due canali s’accrelcono, la ce- 
lerità , ovvero la corrente del Lovre crefce in molto 
maggiore proporzione che la corrente della Senna ; 
imperocché in tal cafo la maggiore pendenza prevale 
all’ alprczza del fondo. Così interviene ad ogni fiume, 
in parità di tutte le altre circollanze . 

Da quanto abbiamo fin qui ragionato rifulta con la Confeguema 
maggiore evidenza , che non fi può confiderare lo J Irato dimoflrata con- 
deli acqua injeriore ritenuta dalle refillenze, come un pia - G^ndii" 0 " 6 

no perfettamente lifcio , lu cui liberamente feorra la fu- 
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periore, c fi acceleri, conformemente al parere del Gran- 
di. E ciò è tanto vero, ch’egli medefimo fi è ben ac- 
corto di quella verità , ed ha di poi confidcrata ne’ fiu- 
mi quella tanto rilevante lentezza di fupcrficie, per cui 
non può in conto alcuno feguirfi la legge propolla dal 
Guglielmini delle velocità proporzionali alle radici delle 
altezze ■, computando le altezze dalla fupcrficie di quel 
lago, dal quale il fiume featurifee. Egli ha benilfimo 
comprefo che la fuperficie de’ fiumi ha una velocità in- 
comparabilmente minore; quindi per ritenere ad ogni 
modo la medefima legge , e tutta la maniera di calco- 
lare le velocità, e le quantità dell’ acque propolla dal 
Guglielmini , ed appoggiata alle proprietà della parabola 
corrifpondente a quelta ragione fudduplicata delle altez- 
ze, e per adattare la legge fielTa a quella tanto minore 
velocità attuale della fuperficie , il Grandi ha fuggerito 
un ripiego veramente ingegnofo, ma tale, che, oltre il 
non poterfi in conto alcuno dimollrare colla teoria , fi 
trova anzi contrario ad una ragionevole prefunzione , ed 
alle offervazioni medefime. Spiegherò da prima l’idea 
fua ; indi efporrò le mie difficoltà , le quali m’ impedif- 
cono d’ abbracciarla , e farne ufo. 

Sia la retta GD l’altezza verticale viva del fiume 
L G , che fi concepifca prodotta in fu fino al punto A , 
il quale fia fituato nell’ altezza della reale vera origine 
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di cfTo fiume . Si concepifca coll’ affé A G delineata una 
qualunque parabola A M I G ; e prefe comunque in e(Ta 
le afciffe AN, AD, colle ordinate cornfpondcnti NM, 
DC, laranno quelle in ragione fudduplicata di quelle, 
fecondo la proprietà , che difcende dalla natura di que- 
fla curva , che abbiamo efpotla nell’ Efame fettimo ; 
giacché clTendo il quadrato di ogni ordinata uguale al 
rettangolo della fua afcifTa , e del parametro comune 
a tutte, debbono i quadrati delle ordinate edere come i 
rettangoli delle afcide ; e però quelle come le radici di 
quelle . 

Quindi per le ordinate alla parabola efpofe il Gu- 
glielmini le velociti. Se vi fieno i punti D, G della 
cima, c del fondo dell’ altezza viva del fiume, col pun- 
to intermedio qualunque O ; il Guglielmini colle ordi- 
nate DC, OP, Gl alla parabola llefia , efprimeva le 
velocità in D , O , G ; e coll’ area C D G I la lomma 
delle velocità di tutti i punti dell’ altezza D G ; e con 
quell’ area efprime poi la quantità dell’ acqua , mol- 
tiplicando ella area per la larghezza del fiume ; e calco- 
la la velocità media, come diradi a fuo luogo. Da que- 
lla teoria ricavò egli le fue celebri tavole , le quali fi 
chiamano dal Grandi le Tavole Paraboliche ; e fono fiate 
adattate per calcolare , tanto le velocità , e le quantità 
dell' acque , eh' efeono dalle aperture de' va fi , quanto di 
quelle , che corrono per gli alvei de' fiumi . 

In quefla teorìa la velocità della fuperfìcie dell’ ac- 
qua in D dovrebbe edere quella , che un grave acquifle- 
rebbe cadendo dalP altezza AD, la quale, come abbiam 
veduto, facilmente fi trova, quando fia data l’altezza. 
Efiendofi adunque trovato che la velocità attuale di ogni 
fiume nella fua fuperfìcie è tanto minore di quella, che 
converrebbe all' altezza A D ; ecco il ripiego adoperato 
dal Grandi. Egli confiderà un’ altra altezza DE, mino- 
re di D A , ed uguale a quella , che compete alla velo- 
cità attuale, che realmente fi trova nella fuperfìcie D; 
cioè quella, da cui un grave liberamente cadendo acqui- 
ci 4 He- 
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flerebbe quella tale velociti; ed il punto E egli chiama 
l’origine equivalente . Pel punto E conduce una parabo- 
la E F H G uguale alia prima ; come fc quella llefla 
folTe venuta giù lungo Palle, venendo la fua cima da A 
in E ; e colle ordinate DF, OQ^, G H di quella il 
Grandi cfprime le velociti de’ punti D, O, G, piglian- 
dole fudduplicate delle altezze equivalenti DE, OE, 
GE; c tutto il calcolo della media velociti, e della 
quantiti d’acqua lo fa dipendentemente da quella fecon- 
da parabola , la quale, eflfendo la (leda che la prima, 
folamentc collocata più abballo, ha per corrilpondenti 
le mcdelìme tavole; e folo conviene in effe iollituire all’ 
altezza dell’origine reale DA, l’altezza equivalente DE. 

Quell’ altezza DE, a cui corrilpondc un’ attuale 
velociti data, facilmente fi trova dipendentemente da 
quanto fi è detto nella prima Parte Tulle leggi del Ga- 
lileo. Ma ciò fi ottiene anche geometricamente coll’ aju- 
to della prima parabola AMI, in quello modo, trova- 
ta la velociti DC, che conviene alla reale altezza DA, 
e trovata la velociti attuale D F della fuperficie , fi fac- 
cia, come quella a quella , cosi DC a DF: fi alzi FM 
paralella all’ afte fino alla lleda prima parabola ; indi ti- 
rili l’ordinata MN; e prefa DE uguale alla N A; fari 
quella DE l’altezza dell’origine equivalente E; giac- 
ché corrifpondendo l’altezza DA alla velociti DC, cor- 

rifpon- 
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rifponderi l’altezza N A , cioè DE, alla velociti N M, 
cioè D F . 

Il Grandi infegna pure come fi polla trovare la 
flelTa altezza D E in piedi , ed once , fervendoli della 
tavola calcolata dal Guglielmini in piedi , ed once Bo- 
lognefi , così fcrivcndo nello fcoglio della prop. 30. del 
libro 2. Per ([empio , fi trovi che l' acqua in Juperficie corra 
piedi di Bologna r j 6 . in x 2. minuti fecondi , che farebbero 
380. in un minuto primo : cerco nella tavola del Gugliel~ 
mini a quale altera corri fponda quejìa velociti ; e trovo 
che corrifponde a piedi 3 , ed I. oncia : dunque farà que- 
fìa l'altera, da cui cadendo l' acqua, ft è acqutfìata que- 
fi a velocità ; onde preja D E uguale a piedi 3 , once 1. di 
Bologna , deferivo pel punto E, come cima dell' affé ED, 
la parabola EFH; ed avrò la f cala delle velocità del 
fumé DGLK da me efaminato ; e così, non mettendomi 
in pen fiero di' avere /’ altera della vera fonte , 0 della ere- 
fìa dell' ultima cbiufa , da cui l' acqua è caduta , mi ba- 
flerà avere f origine equivalente , fomminiflr a fami dalla fpe- 
rienza nel punto E . 

Quella è la teoria del Grandi , e la correzione , 
eh egli fa alla tavola del Guglielmini ; la quale corre- 
zione è fata dopo affai generalmente feguitata da moltif- 
fimi Pratici , nel calcolare le portate de’ fiumi; benché 
altri abbiano feguitata piuttollo la teoria del Caltclli , 
che poneva le velociti proporzionali alle altezze intere, 
non alle loro radici ; nel quale cafo la fcala delle velo- 
citi diventa una retta, in cambio del triangolo. PafTerò 
ora ad efporrc le mie difficolti fulla medefima fodituzio- 
ne dell’ altezza equivalente congiunta con quella ftelfa 

Ì iarabola, che parte dal vertice inferiore E, fodituito al 
uperiore A . 

In primo luogo, fc le refidenze avefTero agito fin 
dal principio collantemente in tutte le particelle, facen- 
do lo delio effetto , che fi avrebbe , fe la graviti loro 
folfc diminuita in una data ragione; allora tutte avreb- 
bero perduto proporzionalmente , in modo che la velo- 
cità 


Pratica di de- 
terminare l'ori- 
gine equivalen- 
te. 


Fallacie della 
flefla correzione 
del Grandi . 


Digitized by Googl 


aiS 

cità reftdua alla parte perduta avrebbe in tutte le particelle 
una ragione medeftma ; onde tutte le O Qrefidue alle Q^P 
perdute, avrebbero una ragione collante; e però le velo- 
cità refidue O Q farebbero minori delle totali O P , ma 
proporzionali alle medelìme. In tal cafo la curva F Q_H 
farebbe una nuova parabola, non uguale alla precedente 
Seconda para- c P I, limata col vertice A piò baffo in E , come fe la 
alV primi"? ^ ' fyj ura Grandi; ma farebbe tale, che il fuo vertice re- 
nerebbe pur in A , e lolo il fuo parametro farebbe mi- 
nore del parametro della precedente in ragione duplicata 
della velocità reftdua alla totale. Imperocché, fc due or- 
Vertice comu- dinate O Q, OP appartengono a due parabole, le quali 
rabóle' dU * P * abbiano il comune vertice in A ; dovendo i loro qua- 
drati effer uguali a’ rettangoli della comune afeiffa A O 
ne’ rifpettivi loro parametri, faranno come i parametri; 
e però effe ordinate in ragione fudduplicata de’ medefi- 
mi parametri. Tornerebbe allora tutta intera in piedi la 
teoria del Guglielmini, potendo una fola parabola qua- 
lunque adoperarli per cfprimere le velocità , grandi , o 
piccole che fieno, quando fi cerca un’ cfpreffione fola- 
mente relativa ; purché effe fieno in ragione fudduplica- 
ta delle altezze efpofie dalle afeiffe . 

Ma quella teoria non può aver luogo, si perchè le 
refiftenze, che ritardano le acque ne’ fiumi, non fono 
collanti , ma dipendono in gran parte dalla velocità , e 

però 
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però non hanno un collante rapporto alla graviti ; s ' 
perchè non fono applicate a tutte le particelle. Nel lud- 
detto cafo la perdita della velocitò farebbe maggiore nel- 
le parti piò ba(Te ; giacché in effe la velocitò intera 
cfprefTa per la prima parabola , e la velocitò refidua 
elpreffa dalla feconda , farebbero maggiori nelle particel- 
le più baffe ; onde lo (lelfo accaderebbe ancora alla par- 
te perduta proporzionale alle medefime . Ma , fe le 
rcfiltenzc levalTero a tutte le particelle una parte di 
velocitò uguale , ficchè la differenza Q.P folTe collan- 
te ; allora F Q.H apparterrebbe ad un’ altra parabo- 
la, uguale alla CP1, la cui cima farebbe ugualmente 
alta, come lo è il vertice A; ma tutto l’aflè farebbe 
paralello ad AG, e dittante da elTo verfo la parte op- 
pofta dell’ arco ACI, per un intervallo uguale alla Q.P. 
Sebbene non vi è alcuna apparenza che la relìttenza tol- 
ga a tutte le particelle una parte di velocitò uguale ; 
perchè gli è certo eh’ elfa agifee diverfamente in di- 
verfe parti, più in quelle del fondo, meno in quelle di 
mezzo , c di cima . 

In amendue quelli cafi fi farebbe avuta una para- 
bola, ma col vertice ugualmente alto, e non abballato 
all’ origine equivalente . Nel primo avrebbero perduto 
più le parti più batte; nel fecondo le più batte, all’ op- 
potto, avrebbero perduto meno nell’ ipotefi del Grandi; 
giacché facilmente fi dimottra dalla natura della parabo- 
la , che ACPI, E F Q_H fono due parabole uguali, col- 
lo fletto atte: il rettangolo di Q_P nella fomma di Q.O, 
OP è collante; e però tanto minore è la Q.P, quanto 
crefcono le due QO, OP, le quali crefcono col crefce- 
re le afcilfe : ciocch’ è contrario all’ effetto delle reniten- 
ze , le quali debbono levare più alle particelle più batte , 
e più vicine a quelle , che immediatamente provano la 
rcGltenza del fondo contiguo. 

Si avrebbe la fletta parabola del Grandi col vertice 
in E , fe D G fotte un’ apertura di un vafo , la cui lu- 
perficic fotte llagnante in E , ed ufeitte l’acqua in ogni 

pun- 
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punto O, in vigore della fola preflione nata dall’ altezza 
OE. Ma abbiamo già veduto nella prima Parte quante 
difficoltà s'incontrano, quando fi vuole determinare quelto 
fiefio a priori ; ficchè non abbiamo potuto fidare un tal 
punto che colle iole odervazioni . Ma quanto più diffi- 
cile riufeir dee il conchiudere alcuna cola a priori , nel 
cafo prelente , in cui tutte le particelle fituate ne’ pun- 
ti O , fi muovono in parte colle velociti già concepute 
innanzi , ed in parte colla prefilone dell’ altezza O E ? 
Quanto farà intricata cola il determinare che rapporto 
debba avere l’azione del pelo fupcriore premente lulla 
particella, che già corre, all’ azione Ai d’una particella 
ferma, e quando debba finire l’accelerazione, e quanto 
debba edere il fuo totale effetto ? Quantunque la velo- 
cità in D corrifponderà all’ altezza adunta D E ; non 
pertanto, e per la continuazione della velocità preceden- 
te , c pe’ nuovi incrementi prodotti dalla gravità , e 
nuovi decrementi cagionati dalla refifienza, non vi è ra- 
gione alcuna d’introdurre qui quella legge di movimen- 
to, che fi avrebbe, fe agide la fola predione. 

Anzi , fe la cofa fi confidcri attentamente , fi trove- 
rà che piuttofto vi debba edere una curva tutta diverfa . 
Ove le altezze dell' acque fono piccole , e fcarfa la pen- 
denza , può ben darfi il cafo che arredate le particelle 
piò bade da tanti oftacoli , in tal modo fi vada propa- 

gan- 
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gando la velocità all* insù, che fulla fùperficie la veloci- 
tà venga ad ellcrc la minima , c nelle parti inferiori 
faccia più oracolo la renitenza del fondo vicino, che di 
vantaggio la prefittone dell’ acqua fuperiore ; onde in tal 
calo la curva , che efprime le velocità , fi ripieghi lubi- 
to da F verlo falTc, e fe gli accolti. Dove l'altera i 
affai grande , pare naturale che per un pezzo folto la fu- 
perficie per accelerare agifea più il pefo di (òpra , che la 
refiltenza di folto per ritardare, finattantochè più giù ancor 
quella divenga maggiore. In tal calo l’arco F QH co- 
mincerà folto F a dilcoltarfi dall’ a(Te ; indi allontanatoli 
fino ad una diltanza malfima, fi ripiegherà indentro ver- 
fo il raedefimo ; e forte in fondo arriverà ad clTo ; e 
fors’ anche fi butterà indietro prelfo il fondo con movi- 
mento retrogrado. In niuno di quelli cafi la curva , che 
efprime le velocità , re/ìerà una parabola; ma farà una 
curva di tutt’ altra natura, c diverfifiìma fecondo le di- 
verte qualità de’ fondi, od altezze d’acqua, e fpccie di 
oltacoli d’ogni forta. 

Si potrebbe muovere un’ altra difficoltà contro l’ap- 
plicazione della curva parabolica all’ elprelfione delle ve- 
locità, eziandio con quello, che propone il Guglielmini me- 
defimo nella regola 8. del capo 4. della natura de’ fiumi ; 
e fi riduce a quelli capi. I. Che due fono le caufe im- 
mediate della velocità dell’ acque correnti de’ fiumi, cioè, 
una la declività dell’alveo, o, per meglio dire, l’accele- 
razione del moto acquiltato nello fcendcrc , che fa l’ac- 
qua pel piano inclinato dell’ alveo; l’altra è l'altera 
viva , ovvero la prefittone del corpo d’acqua. II. Che 
quelle due caufe non operano unite, ma bolo per ragio- 
ne dell’ eccelfo ; di modo che, le più vale l’accelerazio- 
ne nata dalla pendenza, che l’altezza viva dell' acqua; 
a quella , e non a quella dee aferi verfi l’effetto della 
velocità : ciocché dal Guglielmini fi (tabilifce per malfima 
nella prop. 1. del libro 4. della mifura dell’ acque, ove 
fcrive cosi : Ne’ canali inclinati liberamente correnti , che 
hanno nel difendere l' intera velocità , /’ altera dell' ac- 
que 
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Azioni diverte 1 ue non cre f ce velociti. III. Che nella medefima fczione, 
deli' una, e dell’ ma non nella medefima parte dell’acqua, può aver luo- 
altra nella me- g 0 J’una, e l’altra di dette caufe nello lledo tempo; di 
definu lezione. ra0 j 0 c h e una parte riconofca la fua velocità dall' alt ez^ 
Za dell" acqua, e l’altra dalla pendenza dell’ alveo. IV. 
Che ne’ fiumi di poca declività ha luogo per la mag- 
gior parte la velocità nata dall P altezza, e dalla predo- 
ne dell' acqua ; ed in quelli , che hanno molta caduta , 
può aver luogo l’accelerazione della caduta, piò che l’al- 
tezza; ed in qualche calo può operare la fola caduta. 
Cosi lente il Guglielmini. 

Or quelle due difparate cagioni non pare in conto 
Limite inde- alcuno che pollano unirfi a dare una medefima individua 
terminato delle curva per una fcala generale delle velocità , che dee 
diverte curve. aver f, tutt ; j p Unt ; dell’ altezza di ogni lezione: una 
di effe ne dovrebbe dar una, e l’altra un’ altra. Ove, 
fecondo il Guglielmini, amendue s’unifcono ad agire in- 
terne nelle due parti della fezione medefima, quand’an- 
che vi folle un limite determinato fra cde due parti, ed 
amendue avelTero per fcala delle porzioni di qualche pa- 
rabola; non vi farebbe maniera da determinare quel pre- 
cifo limite, in cui dovelfc terminare l’una, e cominciare 
l’altra. Anzi realmente un tale limite non vi dovrebbe 
edere ; non potendofi avere che un palfaggio lento dall’ 
una all’altra, fenza lalto improvvifo, ma con quella gra- 
dazione continua , che la natura fempre offerva ; ficchi 
li avrebbe una fcala continuamente variata, che non fa- 
rebbe certamente una parabola fola , quale dal Guglicl- 
mini , e dal Grandi fi adume. 

Quella continua mutazione nella fcala delle veloci- 
Incoftanz» del- tà fi avrà anche in tutte le bizzarrie, c le irregolarità, 
le curve. che introdurranno in ella tutti quegl’ impedimenti , de’ 
quali fi è ragionato or ora, donde nafeono le refidenze. 
Tutti i diverlì incontri di angoli delle ripe , di alluvioni , 
di punte infinuate dentro il fiume , di feontro d influenti , 
di afprczzs di fondo, e delle ripe , e d’altri fimili olla- 
coli , formeranno curve tutte diverfe , e raggirate con 

irrc- 
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irregolari piegature continue , e perpetuamente variate , 
che fi difenderanno dal baffo fondo fino alla fuperficie , 
e dalle ripe fino al filone, dilturbando, non fidamente il 

E rogrcffo delle radici delle altere , che dieno una para- 
ala , ma togliendo ogni femphee , e collante regolarità 
di andamento. Coteffa perturbatili! ma incolianza fi fa pa- 
lefe , le fi confideri ciò , che nella citata Memoria dell' 

Accademia Reale di Parigi del 1730. propofe il Pitot, cioè, 
che nel letto fcabrofo urtando l’acqua corrente, balza in 
fu a difiurbare quella , che paffa piò alta ; e vi fi fanno 
mille movimenti retrogradi , e vorticofi , i quali , malli- 
inamente ove la velociti fia grande , fi difendono in fa 
a grandi altezze. 

Da tutto quef 0 fi raccoglie con evidenza che , fe IpoteG del 
tutta quefa ricerca della fcala delle velocitò ne' fiumi fi Grandi total- 
prenda a priori , non vi è almeno alcuna apparenza di “'" ,e * l ltra * 
ragione , che perfuada una regolarità di movimenti , 
eziandio nelle parti affai difeofe dal fondo , e dalle ri- 
pe ; c molto più fi fa palefe che la fo/ìituzjone della flef- 
fa parabola coll' origine equivalente , è totalmente arbitra- 
ria, ed è realmente al iommo inverifimile. Ma, fe fi era- 
mina poi a pofìeriori , colle immediate offervazioni, tro- 
veremo anzi all’ oppoff o contrarie pofitive ragioni , le 
quali dimofrano che la ferie delle velocitò nell’ acque 
correnti non fi può combinare con quella , che richie- 
derebbe la parabola . £ di ciò parleremo negli Efami 
feguenti . 
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ESAME TERZO. 

Di alcune irregolarità contrarie all' efprejjione Parabolica 
delle velocità , che fi J coprono con ojfiervazioni 
immediate . 

Sommario. 

Stromento ufato dal Mariotte nel paragone delle velocità 
diverfe fitto il pelo dell' acque de' fiumi , e defiritto 
dal Grandi. Velocità trovata fimpre maggiore nella 
fuperficie de' canali di tre piedi £ altera £ acqua . 
Spiegazione (f un particolare fenomeno ojfervato dal 
Mariotte : Sua teorìa intorno la cagione della maggio - 
re velocità Juperficiale de' canali inclinati. Eccezioni 
alla teoria da limitarfi a fili canali di poca profon- 
dità ; e come in quefii non abbia luogo la regola idro- 
metrica delle velocità proporzionali alle radici delle 
altezze. Nuove offervazioni del Mariotte conformi a 
quelle del Guglielmini . Altro genere di ritardamento 
delle velocità propagato dalla refifienza delle fponde . 
Sperimenti fatti a queflo fine in Gavardo coll' ufo 
della palla fifpefa ad un filo . La fomma di tutte le 
irrcgolarijfime velocità £ un intera fezjone non pub 
rapprefentarfi dal folido parabolico . 

N EH’ Efame precedente ci fiamo fermati nelle teo- 
rie , ed abbiamo veduto che da effe non fi rica- 
va la ragione fudduplicata delle altezze nelle velocità ; 
anzi, che i tanti dilturbi , che portano le refiftenze , in- 
dicano piuttofto il contrario. Qui verremo ad alcune of- 
fervazioni immediate, le quali ci danno fenomeni diret- 
tamence contrarj a quella medefima ragione; cioè ci rap- 
prefentano velocità in alcuni cafi diminuite coll’ andare 
dalla fuperficie in giù verfo il fondo; indi c’incontrere- 
mo in altre grandi irregolarità , tanto , fi fi va da una 
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f panda all' altra , quanto , fe fi fionda in giu ; e fono cor- 
relative a quello, che abbiamo detto fui fine dell’ Efame 
precedente . 

In primo luogo è cofa manifeda che tanto la pa- 
rabola del Guglielmini, quanto quella del Grandi danno 
le velociti maggiori di mano in mano che fi lcende 
verfo il fondo. Ora luccede fpefTo, che con le offerva- 
zioni immediate fi trovi tutto il contrario; ficchè andan- 
do in giù, come io diceva, fi trovi anzi una fcmprc mi- 
nore velocità. Comincerò da quelle offervazioni , le quali 
ci lafciò regiftrate quel diligentiflìmo ofl’ervatore della na- 
tura , che abbiamo già tante volte citato , il Mariotte 
nel fuo Trattato del movimento dell’ acque , dilcorlo 3. 
dopo la regola 5 . Lo frumento ufitatilTimo per dilcerne- 
re, fe le parti inferiori dell’ acqua fi muovano con mag- 
giore , o minore velocità , ed adoperato qui dal Mariot- 
te, fi è quello, che deferive il Grandi nella prop. 41. 
del libro 1. del movimento dell’ acque con quelle parole . 
Si piglino due palle di cera L , M , e fi connettano con 
un filo L M di quella lunghetta , che bifogna , fecondo la 
difian^a delle parti d' acqua , la cui velocità fi defidera di 
paragonare : ma fi J accia la palla M alquanto piu grave , 
mefiolandovi delle fihegge di pietra , 0 di mattone , accioc- 
chì effondo pofìc tutte e due dentro l' acqua , fi mantenga 
inferiore all' altra L , e tirandola abboffo , la faccia meglio 
infondere di quello , che farebbe , fe fo/fe da fe fiaccata ; 
e così la tenga come a fior d' acqua . Se abbandonandofi le 
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dette palle alla corrente del fiume , fi vedrà V inferiore ri- 
manere addietro della fuperiore ; fard fegno che le parti in- 
feriori dell' acqua fieno affette di minore velocità , che le 
fuperiori ; ed al contrario, quando fi vegga l’inferiore pre- 
cedere la fuperiore , indicherà maggior velocità nelle parti 
dell' acqua profonda , che nella fuperficie. Ma il Mariottc 
Velociti mag- attella generalmente d’aver Tempre ottervato che la palla 
giore nella fu- inferiore rimaneva addietro ne' canali di foli tre piedi di 
perfide . profonditi, cos'i fcrivendo: Io ho fempre offervato che la 

palla inferiore rimaneva addietro , principalmente quando la 
palla di fatto pajfava affai preffo il fondo, ove fiffero dell' 
erbe , o fìerpi , che dovevano raffrenare la naturale veloci- 
tà dell' acqua in quelle parti : I acqua in quefìo canale non 
aveva che tre piedi di profondità in circa. Soggiugne poi, 
che, quando fi mettevano le dette palle in qualche luo- 
go, dove l’acqua incontrando alcun oltacolo , fi ele- 
vale un poco, acquillando cosi un corfo più rapido, co- 
me difendendo per una maggiore deelivith (ciocché fuole 
accadere folto a’ ponti, ove l’acqua è obbligata a riftri- 
gnerfi pattando tra le pile di etti ) ; la palla inferiore 
avanzava la fuperiore. Di quello fenomeno il Mariotte 
ne rende la ragione cosi . Sia A B C D il corfo dell" ac- 
Spicgazione qua fuperiore ; e da un ofìacolo verfo B, l'acqua $ al -fi fi- 
d’un particola- „ 0 a [J a l, nea punteggiata EF. Egli è manifefto che l'acqua 
fervalo™ ai Ma- f C0TTer ^ P ,u velocemente per la pendenza E F C , e che per 
riotte . la celerità acquijìatafì in C , continuerà la fua direzione 

al di fatto di CD, come in G H ; e per conseguenza fior- 
rerà piu velocemente in G , ed H , di quello , che poteffe 
feorrere in I, e D. Di qu) procede che ne' mediocri canali 
fi trovino fempre de' grandi fcavamenti del fondo , poco al 
di fotta de' ponti ; perchè 
r acqua , effendofi folleva- 
ta dall' incontro delle pile 
del ponte, fi accelera con 
molto maggiore velocità di 
prima ; e pajfando violen- 
temente fitto la fuperiore 
fino 
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fino al fondo , ivi torta la percoffa , e vi fa fcavamento . 

Ma, allorché l'acqua , proficgue il Mariotte,yZ wa«- 
fiewe nel fuo corfo ordinano , e mediocre , l'acqua Juperiorc 
de' effere più veloce che quella , rimane al di fotta 
per un piede . Imperocché Jìa A B »»a /«wra orizzontale ’ 
e C B /a pendenza del fondo del canale ; DE l'acqua un 
mezzo piede più Jotto la fuperiore FG; /’ una , e l'altra 
par niella a C B. Ciò poflo ì perché l' acqua é vifeofa , e Cagione di 
perché le fue parti contigue fono alquanto legate infteme , maggiore velo- 
l' acqua DE trafporterà quella , che é immediatamente al 5'*.^ "*1*? ^ u P er * 
di [opra , e a un di prejjo^ con la Jua medejima celerità ; 
e per confeguenza l' acqua , c^e J corre per FG, /a quale 
altresì ba il fuo proprio movimento originato dalla fua par- 
ticolare pendenza , farà più veloce di quella di DE. Cioc- 
ché potrà meglio comprenderft , quando fi J apponga che F L 
fia un afficeli a , ovvero un fugherò galleggiante full' acqua , 
fitto a cui fiavi un piano inclinato , cioè il pelo fieffo dell’ 
acqua parai elio a C B; e s’intenda fivrappofia all afficel- 
la una palla , quanto il più far fi poffa , perfettamente ri- 
tonda : imperocché quefi' affi celi a trafportata dall ’ acqua , 
trafporterebbe la palla , la quale per fi medefima feorrereb- 
he fui piano dell' afficeli a fino in G ; e per confeguenza la 
fua velocità farebbe maggiore di quella dell afficeli a- 

In quello efempio il Mariotte fi perfuade di poter Orìgine de! mo- 
dimoftrare che negli alvei inclinati la parte fuperiore dell’ della fuperfi- 
acqua affetta fia d’un doppio movimento per rapporto alla r^onta™ 311 ° 
inferiore; cioè, e di tutta la velocità propria d’un corpo 
grave fituato fopra un piano inclinato, ed in oltre della 
velociti del piano medefiino trafportato dall’ acqua infe- 


riore ; come appunto ac- 
cade a’ canali orizzontali , 
ne’quali la fuperficie dell’ 
acqua non avrebbe alcun 
movimento, per non ave- 
re nè caduta, nè predo- 
ne , fe quella non fofTe 
trafportata , e quafi llra- 
P 2 fei- 
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feinata dietro al movimento dell’ acqua inferiore . 

Quella è la teoria, con cui il Mariotte pretende di 
rendere ragione del fenomeno da lui offervato^ la quale 
patilce molte eccezioni in fe medefima ; oltreché ella è 
falla in moltilTimi cafi, trovandofi, come fi vedrà in ap- 
pretto, ne’ iìumi affai profondi la velocità minore in lu- 
perfìcic, che più al batto; dove all’oppofto, fecondo que- 
ita teoria , la velocità in cima farebbe tempre la matti- 
ma: onde piuttollo credo che il fenomeno derivi dalla 
refittenza del fondo unita alla tenacità dell' acqua . Mi 
ballano foltanto le lue oflcrvazioni per dimoftrare che 
fpette volte, e ciò mattimamcnte ne’ canali di poca al- 
tezza d’acqua, la velocità, feendendo dalla fuperficie in 
giù , fi trovi minore , e non maggiore , come richiede- 
rebbe la ragione fudduplicata delle altezze . 

Quella ottervazione fatta colle due palle, viene dal 
medefìmo confermata con altre, le quali potranno rinno- 
varfi da ogn’ uno, che fi prenda il piacere di patteggia- 
re lungo le rive de’ nollri canali, e fiumi. Racconta 
quivi d’aver egli affai volte offervato il movimento dell* 
erbe, delle pagliuzze, e delle foglie d’alberi, le quali 
l’acqua fi conduce fparfamente in tutta la fua altezza, 
altre più vicine al fondo, altre al mezzo, ed altre pref- 
fo la fuperficie; ed afferma d’aver fempre veduto, che 
di mano in mano che l’erbe, e pagliuzze, e foglie li 
fcottavano dalla fuperficie dell’ acqua , fi ritardava pa- 
rimente la loro velocità, fino a rimanetene molto all’ in- 
dietro di quelle, le quali erano condotte dalla parte iu- 
periore del fiume. 

Riferifce ancora d’aver egli gittato nella fletta cor- 
rente più volte ammattì di fchegge d’alberi di varie gran- 
dezze, e gravità fpecifiche, le quali più, o meno fi lom- 
mergevano; e d’avere fempre veduto che le fupcriori 
precedevano nel movimento le inferiori, e ciò, che più 
è da notarfi , con quell’ ordine , e proporzione , con cui 
più , o meno ciafcuno di quelli pezzetti era vicino al- 
la fuperficie dell’acqua, ovvero più s'accollava al fon- 
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do. E qui il Sig. Mariotte conchiude il fuo difeorfo con 
una maflima, la quale, abbenchè io penfi che non polla 
applicarli a tutti 1 fiumi, e canali di quallivoglia profon- 
diti, come dirò in appreso, nondimeno balia per far ve- 
dere che non può edere generale la legge delle velocità 
proporzionali alle radici delle altezze , ove fi tratti dell’ 
acque correnti per gli alvei. Per tutte quefìe fpcricnge , 
egli dice, a me pare che ne' canali d'acque liberamen- 
te feorrenti /’ acqua fuperiore fta affetta di maggiore ve- 
locità di quella di niello ; e quefia piu di quella , che 
b vicina al fondo ; e che in oltre in quell' acque , le quali 
coflrette fono a poffare per fedoni affai prette., effendo ri- 
tenute da due lati , la parte di meggo corra piu veloce- 
mente che quella della fu per fi eie , quando non abbia che 
tre , o quattro piedi di profondità . 

Quell’ ultime olfervazioni del Mariotte ho io rinno- 
vato piò volte nel nollro Naviglio della Martefana, non 
folamente in vicinanza de’ loliegni , o come noi chiamia- 
mo Conche , dove il corfo dell’ acque è foflenuto; ma in di- 
flanza di molte miglia dalle medelime conche, dove la cor- 
rente folTe libera, ed il Naviglio colmo, ed in altezza di tre 
braccia Milanefi dal fondo; ed emmi quali fempre avvenu- 
to d’ incontrarmi nello (ledo fenomeno del Mariotte, quanto 
alla velocità de’ varj corpicelli natanti (otto diverfe altezze. 

Anche il Sig. Guglielmini olTerva nello fcoglio della 
prop. 4. del libro 2. della milura dell’ acque correnti, che 
ritardandoci l’acqua nel fondo della fezione, per cagione 
del contatto del medefimo fondo; ne lìegue che ne’ numi 
particolarmente di poca altezza , l' acqua alle volte fta 
più veloce nella fuperficie, che nel fondo. 

Da tutte quelle olfervazioni fi ricava che almeno 
ne’ canali di poca altezza d’acqua, non può adoperarli 
alcuna regola fondata lulla legge delle velocità propor- 
zionali alle radici delle altezze. E come la maggior par- 
te de’ canali d’irrigazione non oltrepalfa l’altezza di 3, 
o 4. piedi Parigini; cosi dette regole non polTono appli- 
cati! a’ canali di tale genere . 

P 3 Quel- 
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Quello , che fi è oflervato andando dall’ alto in 
baffo, fi vede ancora fcorrendo orizzontalmente da una 
fponda all’ altra dentro una fezione medefima ; ove la fo- 
lita applicazione della parabola richiederebbe che in tut- 
te le uguali diftanze dalla fuperficie , la velociti forte la 
flefla. E' cofa certa che in tutti gli alvei de’ fiumi, an- 
rì, armamento che regolari, ed incartati, la refiilenza delle due fponde 
propagato dalle ritarda in fìngolar maniera le velociti dell’ acque più vi- 
fponde. cine, e quelle vanno propagando il ritardamento alle 

parti più lontane, fino a certa dirtanza da erte rive, la 
quale non può definirli ; e tutto ciò per quel naturale 
collegamento, ed adertone, la quale hanno infra loro le 
parti del fluido: quindi ne’ canali artifiziali, e retti, ne* 
quali il corfo dell’ acque è paralello alle fponde , il filo- 
ne, o rta fpirito dell’ acque, cioè la loro maflima velo- 
citi rt riduce al mezzo del fiume, a cui corrifponde la 
maflima profonditi. Di qui è ancora, che in paflando dal 
filone alla fponda, per traverfo del fiume, le velociti van- 
no fempre decrefcendo; ma con qual legge fucceda la 
diminuzione, non fi i ancora potuto determinare. Al- 
cuni vogliono che le velociti a pelo d’ acqua fieno in 
ragione delle diflanze dalie rive : ma quello canone non 
è generale; e quel, che è peggio, non l’ho trovato mai 
vero, non meno nella fuperficie dell’ acqua corrente, 
che poco fotto di erta , e molto più ne’ canali tortuofi . 

Tra le altre mie oflervazioni io riferirò qui quelle 
fole , le quali appartengono all’ incoflanza delle velociti 
nella flefla fezione, e che io feci nell’ anno 1763., in oc- 
cartone della mifura della portata d’acque del fiume Chic- 
le, e del Naviglio di Brefcia, a fine di comporre un’ in- 
vecchiata controverrta , della quale parlerò nella terza 
Parte . Or quefte mie oflervazioni furono fatte col me- 
todo di una palla fofpefa da un filo, di cui più innanzi 
ne riporterò l’ufo. Qui mi bada di far riflettere loltan- 
to, che eziandio a primo colpo d’occhio, fi vede che im- 
merfa nell’ acqua corrente una palla fofpefa da un filo 
fottile, cfla fari portata fuora dalla linea verticale me- 
no, 
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no , ove la velocità farà minore , e più , ove quella farà 
maggiore; onde il filo rimarrà pili obliquo nel fecondo 
calo, che nel primo. Quale fia il rapporto delle veloci- 
tà corrifpondcnte ad una data ferie di obliquità; di que- 
llo, che è un argomento affai più complicato, parleremo 
in apprettò. Mi balla perora l'avvertire quello, che è 
troppo facile a concepirli, che con quello metodo agevol- 
mente fi vede dove la velocità fia maggiore, e dove minore. 

Adunque fervendomi di quello metodo in Gavardo Sperimenti dei- 
terra del Brcfciano, in ciafcuno de’ due canali feci la le velocità fu- 
fcelta di due fezioni le più regolari, le quali in altra P e ^ ciali . nella 
anteriore Vifita preferite furono dal Sig. Marchefe Po- enr * fe2lone • 
leni, e dal Sig. Domenico Corradi; e tra gli altri lini- 
menti pollo in opera ancora lo fperimento della palla a 
pendolo , di cui parlerò altrove , mi forprefe la tirava- 
gante irregolarità di quelle diminuzioni di velocità dalle 
rive fino al mezzo del canale; in maniera che, per quan- 
to fi variattero poi le fezioni dello (letto canale, quan- 
tunque regolare , e retto , qual’ era il canale manofatto 
del Naviglio della Città; non mi è mai riufcito di po- 
ter formare nè pur da lungi , una regola generale di 
quelli decrementi di velocità dal mezzo alle fponde, a 
pelo d’acqua. 

Ma quello, che è più mirabile, dopo d’avere fpe- Sperimenti dd- 
rimentato quali diminuzioni averterò le velocità nella lu- le velocità fot- 
perficie dal mezzo del canale fino alle fponde , proccdcn- t0 '* P el ° dc! |' 
do poi più al di fotto d’un piede, o due con le lùcceflìve f, C | ciiooc* * LÌ " 
immcrfioni del pendolo nella medefima fezione, m’avvidi 
fubito d’ altre nuove degradazioni di velocità affatto con- 
trarie alle prime; c molto più nell’altra diramazione de- 
nominata il Cbiefe , ficcome quella, la quale decorre fo- 
pra un fondo ingombrato da grotti fatti , i quali cagio- 
nano continui rifatti al corto dell’ acque. Quivi io ho 
ritrovato che la mattima velocità quando era* pretto le 
rive, e quando nella fola luperficie, e quando un piede 
fotto del pelo dell’ acque ; e finalmente emmi qui avve- 
nuto di oflervarc che qualche volta la maggiore tardità 
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era appunto nel mezzo, e frappofta a due maffirae ve- 
locità , e correnti lotto le due rive . Or farebbe vera- 
Fing mento del mente un poetico fingimento il pretendere di voler raffi- 
f 'lido piraboli- gurare la lomma di tutte quelte irregolarilfimc velocità 
CJ • di ciafcuna lezione di fiume col fimbolo del lolido para- 

bolico deferitto dal Grandi, e dal Gugliclmini. 

Le cagioni di cotelte ftravaganze lono molte; alcu- 
Cagionide’mo- ne a noi note, ed altre affatto incognite. Il filone de’ 
ti irregolari nel- cana li , grandi, o piccoli che fieno, non decorre lempre 
fe nel mezzo; ma frequentemente fi accolla più ad una ri- 
va, che all’altra; come agevolmente fi può argomenta- 
re dalla maffima profondità, che è l’indice il più ficuro 
della maffima velocità in quella parte. Affai frequente 
è il cafo ne’ maggiori canali de’ fiumi, di vedervi!! , ol- 
tre il filone principale, altri filoni fecondar], fra mezzo 
i quali l’acqua cammina più pigra, c l’alveo vedefi fcan- 
ncllato per lo lungo, come nel Po. S’aggiugne che ne’ 
fiumi di molta profondità fi fcuoprono con lo fcandaglio 
varie correnti allo fteffo tempo, altre nella fuperficie, al- 
tre più al di fotto del pelo dell’ acqua, ed altre fin pref- 
fo al fondo; le quali ancora fi attraverfano nelle varie 
altezze dell’ acqua , e conlervano le loro diverfe direzio- 
ni determinate dalle incidenze iuperiori , e dalle promi- 
nenze delle rive; come avverte ancora generalmente il 
Sig. Gugliclmini. Ma quello, che affatto poi difirugge 
qualfifia veftigio di quel progreffo di velocità, quale io- 
gliono confederare gli Scrittori in qualfivoglia punto della 
perpendicolare d’ una lezione , dee riferirli a quelle tan- 
te , e diverfiflime fpecie di refiftenze , le quali s’ incon- 
trano dall’ acque nel loro corfo , e certune non fono 
gran fatto confiderate dagli Scrittori ; e però mi rifervo 
a parlarne di nuovo negli Efami feguenti , ne’ quali fi 
tratterà ancora di altri metodi adoperati per quel fine me- 
defimo, che ci fiamo propollo in quello Efamc; e fegna- 
tamente fi difeorrerà affai ampiamente del metodo della pal- 
la fofpefa da un filo, e delle offervazioni fatte, o da farfi 
tuttavia coll’ ajuto della medefima. 
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ESAME QUARTO, 

Di un Metodo propofo dal Phot per mifurare le velocità 
dell’ acque correnti con un fuo frumento; e delle 
offervazioni fatte con effo . 

Sommario. 

Fondamenti del problema intorno le velocità maggiori , o 
no , nella Juperficie dell' acque correnti . Invenzione , 
e defcrizjone della macchinetta del Pitot per la mi- 
fura delle velocità : Suo ufo , e ] perimenti fatti nella 
Senna folto al ponte Reale di Parigi. Velocità trova- 
te uguali in tutta la perpendicolare della fazione , e 
talvolta maggiori nella fuperficie . Ragioni idro/l a fiche 
degli effetti della macchinetta . Problemi , e calcolo del 
Pitot : Correzione della fua tavola. Parere del Belidor 
intorno a queflo frumento : Sua variazione , ed incer- 
tezza , Eccezioni del Zendrini pofe all' efame : Suo 
falfo confronto. OJfervazjoni del Mariotte contrarie a' 
rifui tari delle fperienze del Pitot. Nuova oppofzione 
del Zendrini; e rifpofa. Vera , ed unica difficoltà in- 
torno la teoria di quefo frumento. Neceffirà della fua 
rettificazione col paragone di altri metodi , e tf una 
nuova ferie di [perimenti , i quali fi accennano . 

P Rofeguendo io qui a trattare di ciò, che dalle olfer- 
vazioni fi ricava intorno alla velociti dell’ acque 
correnti, efporrò in quello Efame un metodo, che il 
Pitot ha adoperato coll’ ajuto d’ un fuo linimento aliai 
ingegnofamente inventato , eh’ egli ha regiftrato nelle 
Memorie dell’ Accademia Reale di Parigi all’ anno 1732., 
ove infieme riferifee le oflervazioni da elfo lui fatte , e 
l’ufo dello {frumento. Giacché cotefto metodo viene ci- 
tato da molti, e da chi lodato, e da chi contraddetto; 
efporrò in primo luogo a lungo lo (frumento, ed il me- 
todo, 
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todo, fervendomi affai fpeffo delle fue parole medètìme; 
indi accennerò quello, che ne giudica il Belidor; e poi 
foggiugnerò le eccezioni, che fa il Zcndrini dell’ uno, e 
dell' altro, efaminandole . Finalmente efporrò quello, 
che io penfo debba avvertirli, per poterfene fervire con 
qualche ficurezza. Effo Ptror dalle lue offervazioni crede 
di poter ricavare che dalla luperficie verfo il fondo la 
velocità, anziché crefcere, come fanno le ordinate nella 
parabola, vada Ibernando. Comincia egli proponendo nel- 
le fuddette Memorie la queftionc appartenente alla legge 
di effe velocità in quelli termini. 

La quifìione , fe la velocità del F acque correnti verfo 
il fondo de' fiumi fia piu grande , o piìt piccola di quella 
della Juperfieie , fi è una delle pili curiofe , e che piu in oggi 
divida in partiti il parere de' Saggi . Imperocché da un lato 
le acque inferiori ejfendo premute dalle fuperiori , pare eh' 
elleno debbano effere forzate a correre piìt velocemente ; e 
di piu , la caduta dell' acque dalle loro forgenti fino al fon- 
do piu baffo de’ fiumi , ejfendo maggiore di quella delle mede- 
fime forgenti fino alla piu alta fuperficie degli fìeffi fiumi ; ed 
ejfendo in oltre , giufla il principio fondamentale degl' Idrau- 
lici , le velocità in ragione fudduplicata delle altezze, ov- 
vero delle cadute ; pareva cofa affai ragionevole a crederfi ì 
che la velocità dell’ acque verfo il fondo foffe per riufeire 
ajfai maggiore , che verfo la fuperficie . 

D’altro canto a tutte quelle ragioni fi oppone la 
quantità de’ foffregamenti , de’ rifalli , e della refillenza 
del fondo, e delle fponde, la quale aveva già egli di- 
mollrato nelle Memorie del 1730. effere cotanto prodi- 
gioia, e vantaggiofa infieme , che potè affermare che fen- 
za quelle refiltcnze , e ritardameli i fiumi non farebbe- 
ro giammai navigabili: perchè, fe da’ confueti principi 
del movimento dell’ acque fi calcoli la velocità , che i 
fiumi dovrebbero avere per rapporto alla caduta dalle 
loro rimote origini , aitraendo da tutte le refiltenze ; di- 
moilra egli nella Memoria del 1730., come fi è veduto 
nell’ Efame fecondo, che quella velocità farebbe fempre 

venti 
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venti volte , e foventemente trenta volte maggiore di 


quella, che Tacque de’ me- 
dcfimi fiumi hanno real- 
mente. In sì fatta manie- 
ra il corfo de’ fiumi naviga- 
bili fi cambierebbe in quel- 
lo de’ torrenti più precipi- 
tofi , da’ quali neffun van- 
taggio può trarfene ad ufo 
dell’ umano commercio. 

Quindi nafce la que- 
ftione, ch’egli propone, e 
che fi perfuadc di poter de- 
cidere agevolmente con lo 
(frumento, e macchinetta, 
eh’ egli deferive : poiché , 
die’ egli, l' operatone è tan- 
to femplice , quanto quella 
di voler attuffare un ba- 
/ione nelle correnti de' fiu- 
mi , e di ritrarnelo. Ecco- 
ne la deferizione , eh’ egli 
ne fa. 

AB é un afìa di legno 
tagliato in forma di prifma 
triangolare. Sul me-ggo d'u- 
no delle tre facce , e per 
lo lungo deir afta fi é fatto 
uno fcavamento capace <f in- 
caparvi due tubi di vetro. 
L' uno di quefti tubi è ripie- 
gato ad angolo retto in D; 
e /’ cfìremità D E pajfa per 
un apertura nel fine dell" 
afìa . La faccia C D , nel- 
la quale fonofi collocati li 
tubi , fi è divifa in pie- 
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di , e pollici . F G I L è un regolo mobile di metallo fejfo 
nel me^jgo , quafi a tutta la Jua lunghezza , e che ugua- 
glia la quantità della fomma de' diametri de’ tubi ; di 
Jorte che elfo non cuopre i tubi , fuorché alle loro eftremi- 
tà , e qualche poco nel fuo me^jo . Uno de' lati di que- 
jlo regolo è divtfo in piedi , e pollici per le alte^je delle 
cadute d' acqua ; e f altro lato è parimente divifo in pie- 
di , e pollici delle celerità dell' acqua relative alle alteo , '- 
Xe ; come ajfai to/ìo fi farà palefe . Lo fleffo é poi immo- 
bilmente fijfato da' piccoli fermagli , ebe abbracciano /’ afta 
medefima , e che la ferrano col me^go di tre viti K ; in 
guija che fi può fermare il regolo a tale altezza , che fi 
vorrà , deir afta . 

Quanto alle dimenfioni del- 
ia macchina, quella potrà lavo- 
rarli di quella lunghezza , che 
richiederà il luo ulo , cioè la 
milura delle velocità dell’ acque 
in maggiori profondità; con av- 
vertenza d’accrelcere la grettez- 
za, ovvero la forza dell’ atta in 
proporzione di fua lunghezza. 

Ordinariamente le fi darà una 
lunghezza di 6 . piedi ; ed un 
pollice, e mezzo di larghezza a 
ciafcuna faccia; e fi farà leci- 
ta del legno il più forte. E per- 
chè le maggiori velocità de’ fiu- 
mi non vanno guari al di là 
de’ io. piedi per ogni minuto 
fecondo; così batterà che al re- 
golo mobile dienfi 18. , o 20. 
pollici di lunghezza . 

Effendo il primo tubo ripie- 
gato ad angolo retto, ed il fecon- 
do effendo perpendicolare; le la 
macchina fi porrà nell’ acqua 

fta- 
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(lagnante, quella s* alzerà 
amendue li tubi. Ma fé il 
tubo recurvo fi opporrà all’ 
acqua corrente, quella s’al- 
zerà in e(To all’altezza rela- 
tiva alla forza dell’ urto con- 
tinuato . 

Niente v è di più fa- 
cile , dice il mede fimo 
Pitot , che la maniera di 
valerfi di qucjla macchi- 
na . A cagion d efem- 
pio , fe vuolfi mifurare la 
celerità , che ha /’ acqua 
d un fiume nella fua fuper- 
ficie ; fi fermerà col me^- 
7^p delle viti , il regolo di 
metallo fulla prima divifio- 
ne dell' afta , e fi prefente- 
rà l' apertura del tubo an- 
golare alla corrente • ed al- 
lora , ejfendo il livello dell’ 
acqua del fecondo tubo ful- 
la prima divifione del re- 
golo , fi vedrà montare l'ac- 
qua nel primo tubo fino ad 
una certa alteoga, che fa- 
rà notata in pollici , e li- 
nee fui lato retto del rego- 
lo ; e fi avranno li piedi , 
e pollici della celerità del- 
la corrente regi firati fui fuo 
lato finifiro. 

Se fi vuole fcoprtre 
la velocità della corrente 
ad uno , o due , o tre pie- 
di di profondità ; fi f er . 

metà 


all’ altezza del fuo livello in 
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merà Jémplicemente il regolo mobile fu quefìe medejìme di- 
vi/ioni deir afta ; e fi opererà , come f opra . 

Accade foventemente, che la corrente dell' acque in 
una medelìma parte di fiume fi cambia piti, o meno; vai 
a dire , che la velocità ora è più grande , ed ora più 
piccola, principalmente nelle parti, ove poco evvi di 
profondità, ed il fondo è più difuguale , e rotto. Allora 
fi vede l’alzamento dell’ acqua nel primo tubo, quando 
maggiore, e quando minore, ed in continui quali ondeg- 
giamenti. In tal calo tra la malfima, e la minima al- 
tezza di quelli ondeggiamenti converrà pigliare la media, 
per dinotare la mezzana velocità. Nell’ ulo di quelle fpe- 
rienze fi leelga lemprc il tempo più tranquillo, e meno 
da’ venti agitato, per ifchivare gli ondeggiamenti dell’ 
acque . 

Col mezzo di quella macchina , egli dice , fi potrà 
fare gran numero d’ofiervazioni full’ acque correnti; cioè, 
fi potrà conofcere la mezzana velocità di tutto il corfo 
d’un fiume, e le gli accrcfcimenti delle velocità fieno 
proporzionali agli accrefcimenti dell’ acque, ovvero in 
quale rapporto. Ma, venendo ora all’ efame propoltoci , 
Je la velocità de' fiumi fi a maggiore nella fuperficie , 0 ver- 
fo il loro fondo ; riferirà qui li principali fperimenti fatti 
da e(To coli’ ufo della fua macchina , fotto al ponte di 
Parigi. Eccone quello, ch’egli efpone , con le lue Itclfe 
parole . 

Perciocché agiatiffimamente fotto al ponte Reale far fi 
poffono le offerv anioni degli accrefcimenti delle celerità dell' 
acque della Senna relative alle loro altere , a norma del- 
le divi foni , le quali , tempo fa, fi é avuto cura di far re- 
gi fi rare fulle punte angolari de' due primi piloni da ciafcun 
lato del fiume ; io mi fono portato li ip. del paffato Ago- 
fio al ponte Reale. La Senna era molto bajfa • e la fuafu- 
perfide corri fpondeva a 14. pollici al di fotto della nota 
cifra 4 . Ho mifurato allo fìcffo tempo la velocità dell’ ac- 
. qua fotto il grand 1 arco con la mia macchina ; ed ho tro- 
vato eh' ella non aveva che un piede , e meo^o di celerità 
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per ogni minuto fecondo , tanto nella fuperficie , quanto a i , 
i, { 5, piedi di profondità. Singoiar cofa qui mi parve , 
cbe l'acqua corre jfe pii 't lentamente fotta il ponte , che al 
di fopra , ovvero al di Jotto ; ma toflo m' avvidi della ca- 
gione. Sotto il ponte la profondità era molto maggiore ; e 
quindi il volume del? acqua era reciproco alla Jua velocità. 

Dopo li I p. dì Ago fio fino al fine di Settembre la Sen- 
na fi rimafe a un di prejfo nel mcdefimo fiato; ma final- 
mente le piogge l' accrebbero di 6. pollici ; e trovai cbe il 
fuo livello era 8. pollici Jotto del mede fimo fognale , ovvero 
cifra 4, di cui ho fatto menatone. E qui ojfervai cbe la 
celerità dell’ acqua fotto il grand' arco era di 2. piedi per 
ogni minuto fecondo , non meno nella fuperficie , cbe a 4. 
piedi di profondità . 

Stando il fiume nel medefimo fiato de' 19. Ago fio , bo 
mifurato a' IO. di Settembre la velocità dell' acqua fotto il 
quinto arco del ponte nuovo : nella fua J'uperficie P bo tro- 
vata di 4. piedi , e 3. pollici per ogni minuto fecondo: a 
due piedi di profondità mi rijultò una velocità di 3. pie- 
di , e p. pollici ; e quefia ancora minore a 3. piedi di pro- 
fondità, ciob di 3. piedi , e 6. pollici. 

Nel medefimo tempo bo mifurato la velocità dell' ac- 
qua al di fopra del ponte , in difianza di 30. refe; ed ho 
trovato 3. piedi di velocità per ogni minuto nella fua fu- 
perficie . Ad un piede di profondità la velocità era di 2. 
piedi , ed 8. pollici ; a due piedi di profondità era di 2. pie- 
di , e 6. pollici ; e finalmente a 2. piedi t e j di profon- 
dità , la velocità erafi ridotta a 2. piedi. 

Di forni gitanti fperienze affai ne bo fatte , altre al pon- 
te del Cambio , altre al ponte di Noflra Signora , ed in piu 
altri luoghi del fiume. E fenica entrare in piu lungo det- 
taglio , dirò folamente in generale , d' avere quafi fempre ri- 
trovato cbe la velocità dell' acqua andava Jcemandofi verfo 
il fondo ; ove mi fono incontrato fpejfe volte in un lentif- 
fimo moto dì acqua quafi J lagnante in vicinanza del fondo ; 
majfimamente in que' tratti di fiume , ne' quali P acqua era 
rapidiffima nella Jua fuperficie , e poco aveva di profondità . 

Le 
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Le notiffime leggi, egli dice, del movimento de’ fia- 
lidi, e de’ fluidi ci aprono la via a render ragione degli 
effetti di quella macchina. Si dee qui confìderare la ve- 
lociti dell’ acque correnti, come una velociti acquillata 
dalla loro caduta da una certa altezza; e fe l’acqua fi 
muove dal balTo in alto con una ccieriti tutta acquifta- 
ta ; ella faliri previamente alla medefìma altezza della 
caduta, cioè ad un’ altezza uguale, di dove ella caden- 
do avrebbe acquetato il medelìino grado di velociti. 
Adunque, per lapere la quantiti delle velociti dell’ acque 
correnti, per rapporto alla loro l'alita , fa meflieri di ri- 
chiamare il principio fondamentale che le velociti dell’ 
acque fono in ragione ludduplicata delle altezze della lo- 
ro caduta; e per confeguenza le elevazioni dell’acqua nel 
tubo recurvo fono in ragion duplicata , ovvero come i 
quadrati delle velociti. A cagion d’efempio, fe una ve- 
lociti è doppia, fari falire l'acqua nel tubo ad un’ al- 
tezza quadrupla; fe una velociti è tripla, lpingeri l'ac- 
qua ad un’ altezza noncupla. 

Di qui è che coll’ ufo de’ medefimi principj il lo- 
dato Scrittore paflfa a feiogliere li feguenti problemi, ed 
a comporre una tavola di tutte le cadute, ovvero di tut- 
te le elevazioni dell’ acqua corrifpondenti alle velociti . 
I. Data una caduta , ovvero una elevatone dell' acqua , fi 
potrà determinare la fua velocità in piedi per ogni fecon- 
do . Si ponga mente che , fe un corpo folido in cadendo 
f corre uno fpa-gio di 14. piedi nel primo fecondo minuto di 
fua caduta , e che , fe quefìo medefimo corpo continua il Juo 
movimento con tutta la celerità acquifiata nel fine del pri- 
mo fecondo di fua caduta ; lo fìejfo corpo feorrerà con una 
velocità uniforme uno {patrio doppio , cioè di 28. piedi per 
ogni fecondo. Parimente l' acqua ufeendo da un apertura 
fatta al fondo di' un rifervato/o di 14. piedi tf altezza , ac- 
quifìerà una velocità di 28. piedi per ogni Jecondo minuto 
(e quello nell’ ipotefi , che un grave cadendo liberamente 
per un fecondo feorra piedi 14: ma (ì riduce facilmente la 
regola alla difccfa di piedi 15. e 1. pollice, conforme 


H' 

alle otiervazioni dell'Ugenio, di cui fi è già fatta men- 
zione più volte ) ; donde ri è confeguente cbe , data la ca- 
duta , ovvero l' elevazione delP acqua , fi avrà la fua ve- 
locità in piedi per ciafcun fecondo con quefla analogia; Co- 
me la radice quadrata di 14. é a 28 ; coti la radice qua- 
drata della data altera farà alla celerità , cbe fi cerca. 
II. Se poi é data la velocità , e fi voglia trovare l’ altez- 
za ì fi dirà : Come 28. é alla radtee quadrata di 14; così 
la data celerità farà alla radice quadrata dell' altezza , 
cbe fi cerca; ovvero , come il quadrato di 28. è a 14; 
così il quadrato della data celerità farà all' altezza , cbe 
fi cerca . 

Egli ivi propone una tavola di tutte le altezze cor- 
rifpondenti alle diverfe velocità, la quale farebbe da ri- 
formarti, facendola corrifpondere alla caduta di piedi 15, 
e 1. pollice, o tia di pollici 181. per ogni fecondo; e 
ciò ti ottiene facilmente coll’ ajuto de’ teoremi della dot- 
trina Gallicana , che abbiamo di già efpotii più volte. 

Il Bclidor, uomo, che ha travagliato tanto lulla teo- 
ria, e lulla pratica della dottrina dell’acque, nel tomo 1. 
dell’Architettura Idraulica, libro 1., capo 3., fa un grande 
encomio di quella invenzione, e dice che con quella mac- 
chinetta fare ti potiono otiervazioni affai curiole, ed uti- 
li, non folamente per conofccrc la mezzana velocità d’un 
fiume ; ma per decidere ancora de’ due importantiflìmi 
problemi, fe gli accrcfcimenti delle celerità in un fiume 
fieno proporzionali agli accrcfcimenti dell’ acqua, ovvero 
quale rapporto s’abbiano; ed in oltre quale relazione patii 
tra li volumi d’acqua, e la quantità, o tia l’effetto de’ 
foffregamenti. Egli è vero però, che non apporta fpcri- 
mento alcuno da fe fatto con tale (frumento; ma folamen- 
te v’introduce quefla piccola variazione, che alla parte 
recurva del tubo, la quale il fuo Autore aveva lafciata 
di figura cava cilindrica , dà egli la forma d un imbuto 
aperto , e piu dilatato dalla parte rivolta alla corrente, ac- 
ciocché maggior numero di filamenti d’acqua raccoglie- 
re , ed introdurre vi puffa nel tubo . 

Q. 


Parere del Bc- 
lidor intorno al- 
lo linimento del 
Pitot ; 


Sua variazione , 


Quan- 


Ed incertezza. 


Eccezioni del 
Zendrini . 
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Quanto a cotefto allargamento di tubo vi può na- 

fccre un ragionevole fofpctto che da effo venga alterata 
la velocità, che quà fi cerca. Potrebbe luccedere che quel- 
la maggior quantità d’acqua, la quale entra nella boc- 
ca piò larga di quel come imbuto, ajutafle l’altra, che 
viene in dirittura , a loftenere la colonna dell’ acqua nel 
tubo, piò in alto di quello, che farebbe la fola quanti- 
tà proporzionale al tubo lfelfo; giacché in tutti i dumi 
fi vede che, ove fi arriva a’ fui piò tiretti , la velocità 
crefce per quel riftringiniento medefimo. E taluno po- 
trebbe lofpcttare all’oppollo, che l’urto nelle pareti obli- 
que del tubo largo, formando delle rifleflioni , e qualche 
vorticetto, dovctTe feemare l’effetto dell’ imprelfionc, che 
dee far l’acqua venuta incontro all’ alfe. Nè è cofa fa- 
cile, e forfè non è polfibile il decidere ciò colla fcmpli- 
ce teoria, fenza ricorrere alle Iperienze . Siccome pari- 
mente, per quanto s’attiene a tutto il metodo, ed ufo 
della macchinetta , credo che le olfervazioni fole fatte a 
dovere, potranno o giultificarla , o rettificarla, conforme 
a quello, che fi dirà verfo il line di quello Elame. Ma 
io intanto palferò all’ efame delle difficoltà del Zendrini. 

Egli nell’ appendice del capo 5. della parte 2. del 
fuo Trattato rapporta con molta lode l’invenzione del 
Pitot , e gli fperimenti Tuoi fatti nella Senna, co’ quali 
conferma l’olfervazione già molto prima riferita dal Ma- 
riotte , che almeno ne’ fiumi di mezzana profondità , la 
majjìma velocità trovafi nella fuperficie . Ad ogni modo 
egli vi oppone le feguenti difficoltà. Primieramente dice 
che l'Autore dello /frumento non dà veramente la mi fura 
deir altera dell' acqua della Senna , che ne' fiti , ove le 
fperienxe predette ba praticato ; ma fol tanto indica di' effer 
giunto con lo /rumenta alla profondità di piedi 4 . Ma da 
quanto ba lafciato fcritto il Mariotte nel Trattato del mo- 
to dell' acque alla pag. 3 39. , fappiamo che la Senna di / opra 
del ponte Reale , in circa nel predetto (ito , ba 5. piedi 
ragguagliati di profondità ; ed in altri luoghi , per tejìimo- 
nianza dello flcjfo Autore , ne ba 8, e io; onde pojjiamo 
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molto bene dedurre tbe di maffimo fondo ivi aver poffa il 
detto fiume da 8. piedi. Ma, per quanto fpecta a quella 
difficoltà, io rifletto che il Mariotte nel luogo citato dal 
Zendrini, parlando dello (lato medio di quel fiume, dice 
che la Senna ba 8, e io. piedi di profondità in alcune 
parti , e 6 , o 3 , o 2. in altre ; onde il Pitot faggiamen- 
te ne’ Tuoi fperimcnti fi è contentato di una profondità, 
che in circa è media , di 5. piedi ; e non fi è inoltrato 
con lo finimento al di là di 4. piedi , per tenerfì anche 
un piede pili fu del fondo medio ragguagliato. 

Siegue il Zendrini col dire che non gli pare cofa ve- 
rifimile che fino all' altezza di 8. piedi dal mafiimo fon- 
do giungere pojfa cotanto fenfibile l'effetto della refi /lenza 
del medefimo , da fare che fino alla fuperficie ne rifenta P ac- 
qua i ritardamenti alla fua velocità ; indi aggiugne l’cfem- 
pio del Po , con dire : In fatti i nofiri J perimenti praticati 
nel Po in pari , 0 poco differente altezza della antedetta 
della Senna , non ci danno un tal fenomeno ; come fi pub 
vedere nella fperienza fattafi vicino alla Chiavica di Rac- 
canali 14. Maggio 1717. Ma l’cfempio, che il Zendrini 
porta delle fuc ofTervazioni fatte nel Po, contro quello, 
che ricava il Pitot dalle lue fulla Senna, veramente non 
ha forza alcuna , per la troppo grande difparità di circo- 
flanze. Le immerfioni della palla a pendolo, di cui (I 
fervi egli nelle fue ofTervazioni , non oltrepaffano li 5. 
piedi fotto la fuperficie del Po ; ed in quello fenfo può 
dire il Zendrini che i fuoi (perimenti furono fatti nel 
Po in pari , 0 poco differente altezza dalla mentovata del- 
la Senna ; vale a dire , nella medefima profondità fotto 
il pelo dell’ acqua : ma nel Po fatto que’ 5. piedi ven’ 
erano ancora 14. altri fino al fondo; avendo egli fatti 
gli (perimenti dirimpetto alla Chiavica di Raccano, ove 
l’altezza della lezione del fiume era di piedi ip. 5. Può 
accadere che in un’ altezza cosi grande non arrivi fino alla 
cima, o vi giunga molto diminuita la comunicazione de-- 
gli effetti delle rcfillcnze del fondo; onde l’argomento 
prefo dall’ elcmpio delle fuc ofTervazioni, contro le con- 
ci 2 fc- 
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fegucnze , che il Pitot tira dalle fue, non ha punto di 
forza . 

Molto maggiore difficoltà mi pare che facciano con- 
tro il metodo del Pitot le oflervazioni del Mariotte, che 
abbiamo citate nell’ Elame precedente . Egli dice che 
folto i ponti ha trovata la velocità maggiore J otto la fu- 
perfide ; ed il Pitot con quello luo metodo la trova mi- 
nore fotto i ponti medefimi. Quello ci può mettere al- 
quanto in diffidenza del metodo (IclTo, quale conviene 
eliminare ne’ iuoi principi . 11 Zendrini vi fi mette colle 
feguenti parole : Sono andato meco fleffo riflettendo , fe 
mai il tanto fenfibile declinare delle velocità apparenti col 
di Cjuefta macchinetta , a mifura del maggiormente 
profondarfi della flejfa , potejfe per avventura derivare da 
ben altro principio , che dalle refifìenze del fondo , le quali 
certamente nel Po coll' efame della palla , non rif pendono 
nell' effetto alle ojfervate in Parigi nella Senna; cioè, che 
dovendo la forza dell acqua penetrare attraverfo dell al- 
tezza di quella porzione , che fole nel cannello , e che fe 
ne fìà j, lagnante , e morta ; quanto maggiore fi i /’ immer- 
fione del tubo , tanto maggiore diviene quel cilindro <t ac- 
qua ; onde maggiore ancora fi ricerca lo sforzo dell' acqua 
per falire piu alto ; ficchè refìa incapace di produrre il fuo 
effetto libero , e di mofirarci la fommità dell' acqua fieffa 
nel cannello , all' altezza , che dovrebbe avere , fe tal im- 
pedimento non incontraffe ; il quale fempre piu crefce , quan- 
to pii refìa immerfa la macchinetta. 

Quella difficoltà, eh’ egli muove contro l’ufo della 
macchina , non mi pare nè pur ella di alcuna forza in 
fe (leda. Due fono le quantità dell’ acqua nel cannella 
incurvo efpollo alla corrente; la prima quella, che arri- 
va fino alla fuperficie del fiume ; e la feconda quella , 
che fopravanza . Se la prima folfc foflenuta dalla preffio- 
ne del fluido, come lo è quella, che (là nell’ altro can- 
nello dietro la riga; e la feconda fofie dovuta alla velo- 
cità dell’acqua, che l’urta; Teffetto della prima potreb- 
be non turbare punto quello della feconda; e non dovreb- 
be 


be in tal cafo l’azione della velociti pattar attraverfo alla 
colonna foltenuta dalla preffione; ma alle due azioni cor- 
rifpondcrebbero due colonne d’acqua; o fia alla fomma 
delle due azioni la fomma delle due altezze. 

Tutta la difficoltà , a mio credere , più veramente 
fi rifolvc in quella conlìderazione . Convien vedere , fe 
realmente nel cafo del fluido motto , la preffione agifea 
ugualmente , come agirebbe , fe il fluido flette fermo . 
L’azione della preffione fui fluido motto s’impiega, alme- 
no in parte, appunto nel generare, o mantenere la ve- 
locità, con cui l’acqua corre, ed urta il fluido del tubo 
recurvo ; quindi, ove quello fluido è urtato, non pare che 
debba conliderarfi la preffione intera , che li ha nell’ al- 
tro tubo diritto, che è dietro la riga, ove il fluido ar- 
retrato dalla medefima riga Ila fermo, ed oltre ad etta, 
l'intera velocità del fluido , che urta. Almeno può dubi- 
taci che a pigliare le cole in quello modo, una parte 
della preffione lì pigi j due volte; onde fi faccia corrilpon- 
dere alla velocità dell’urto quella fola parte dell’acqua, 
che va fopra la fuperficie ; quando converrebbe pigliarne 
d’awantaggio, non attribuendo alla preffione, che una 
parte di quella, la quale fi termina nella fuperficie me- 
defima . 

Per decidere quello punto , mi pare che convenga 
cercare altro metodo per determinare le velocità dell’ ac- 
que fotto la fuperficie, indi lervirfi di quello ftrumcnto, 
per vedere fe combina con quello. Se combina in modo, 
che quella parte, la quale monta fopra la fuperficie, dia 
etta loia la velocità , nella maniera propotta dal Pitot ; 
potrà formarfi una tavola, la quale legni le immerfioni 
lotto la fuperficie, e le velocità coll’ altezza nel cannel- 
lo fopra la fuperficie , per potere poi coll’ ajuto di etta 
tavola, ricavare dalle medefime altezze indicate dallo (fru- 
mento, le velocità corrifpondenti ad ette. Allora potrebbe 
lo finimento edere molto utile, perla facilità, che vi è, 
di adoperarlo. Nelle ottcrvazioni dellinate a rettificarlo, 
fi potrebbe ancora provare di farle con quel come itn- 
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buto, che propone il Belidor; purché dopo fi adoperale 
lempre un imbuto limile a quello , il quale fi folle ado- 
perato per la rettificazione medefima. L’altro metodo da 
adopcrarfi per la rettificazione di quelto, può elTere quel- 
lo della palla fofpela ad un filo , di cui parleremo nell’ 
Efame feguente. Intanto proporrò alcune altre riflcffioni, 
per migliorare l’ufo del medefimo (frumento, di cui trat- 
tiamo in queffo Efame . 

Sarebbe molto fpediente, I. Che una tale macchinet- 
ta fi trasferilfe in diverfi fiumi di velocità , e di profon- 
dità diiferentiftimi, ed eziandio fotto a qualche precipi- 
tofa corrente, ovvero all’ oppolfo, ancora dove le acque 
corrono affai lentamente ; e di tutti gli accidenti delle 
elevazioni nel tubo angolare , le ne facelfero i rapporti . 

10 temo che le acque di aliai mediocre velocità o nul- 
la, o fol di pochilfimo fi vedranno rifalire nel tubo; at- 
tefo l’urto incelante nella parete, e nell’ angolo del me- 
defimo, che potrebbe ammorzare quel pochiflimo di mo- 
to, che l’acqua ritiene nel tardo luo progrclfo; febbene 
può ancora dubitarti, fe l’urto continuato vinca l’effetto 
dell’ ammorzamento. 

II. OfiTcrvo che non fi è rinnovato lo fperimento con 
differenti aperture di tubi di maggiore diametro, c lunghez- 
za in quella parte , la quale è rivolta a ricevere l’ im- 
presone della corrente . Pare che quella diverfità non 
polfa alterare l’ effetto della medefima elevazione, e che 

11 principio idroffatico vi abbia luogo nella ftclfa manie- 
ra ; non pertanto il fatto farebbe un giudice piò fevero 
della leraplice teoria, la quale non rivela tutti gli acci- 
denti, ed effetti ignoti. 

III. Vorrei che le velocità della fuperficie dell’ ac- 
qua corrifpondenti alle elevazioni della medefima nel tu- 
bo angolare, fi paragonalfero con le velocità de’ galleg- 
gianti nel medefimo tratto, e direzione di corlo, per aver 
re dal paragone un maggiore accertamento o dell’ ulo 
della macchinetta, o di quello de’ galleggianti medefimi. 

IV. Dove la corrente è piò rapida , gli ondeggia- 
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menti continui , ed i balzi improvvifi dell’ acqua nella 
fua elevazione pel tubo , renderanno alquanto incerto il 
punto della prccifa fua mezzana altezza. 

V. Rifletto ancora a qualche divario, al quale pof- 
fono cffere loggette le deduzioni del calcolo delle veloci- 
tà fondato lui noto teorema dell’ accelerazione de’ gravi; 
come fi è confiderai» già nella prima Parte di quello 
Trattato. Le molte irregolarità delle parti fciolte com- 
ponenti l’elemento del fluido, fanno dubitare di qualche 
variazione delle leggi del moto comuni a’ corpi lolidi. 

VI. Non parrà Urano a’ più fonili Oflervatori, le io 
dubiti fe l’attrazione del vetro, quand’ egli è bagnato, 
ovvero quella, che all’occhio pare repulfione, quando è 
aiciutto , o ribaldato dal fole , polla lconcertare le me- 
nome dilfercnze d’elevazione , quando lo lperimento falli 
in una mediocre velocità dell’ acque. 

Quelle, ed altre fimili avvertenze faranno utili per 
efaminare , e rettificare lo linimento , e le deduzioni , 
che potranno farfene ; e quando ciò fiali confeguito , 
farà certamente utililfimo, per la fomma facilità dell’ ado- 
perarlo , che abbiamo ancora accennata di lopra. Ma in- 
tanto paleremo all’ efame del metodo della palla fofpefa 
da un filo, il quale patifce minore difficoltà, almeno per 
quanto s’appartiene alla fua rettificazione; potendofi fa- 
cilmente ideare una lerie di ofTervazioni, la quale ne ren- 
da l’ufo molto più ficuro di quello, che per l’ addietro 
fiali praticato. 
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ESAME QUINTO. 

Dell ufo del Quadrante colla palla fojìenuta da un filo , 
ed immerja nell' acqua corrente , per determinare 
le attuali velociti. 

Sommario. 

Deferitone del quadrante , e difficolti nel fuo ufo origina- 
ta dalla teoria ancor incerta delle refifìenze de' flui- 
di . Metodo del Grandi , e fu a proporzione dell' impref- 
fione del fluido al pefo della palla , cioè , come il raggio al- 
la tangente dell' angolo di deviazione . Imprejfioni diver- 
fe proporzionali alle tangenti . Rapporto delle velociti 
del fluido alle imprejfioni , ovvero alle tangenti. Va- 
rietà <f opinioni . Suppofizjone fai fa del Guglielmini , 
contraddetta dal Zendrini, dall' Ermanno , e dal Man- 
fredi , ed anche dal Grandi , ove parla de' ripari de' 
fiumi . Origine di quefla difeordanza . Rettificazione 
del metodo del quadrante , e fuo ufo limitato dalle 
fperienze alle velociti rifpettive , ed à moti non trop- 
po lenti. Nuovo metodo di fperienze per determinare 
la legge della velociti affoluta de' fluidi, per rapporto 
alle deviazioni della palla. Altro metodo piu fpedito. 
Ufo de' logaritmi. Cautele nella pratica del quadran- 
te , e nella feelta del pefo della palla . Correzione de- 
gli fperimenti del Zendrini . Metodo di determinare 
geometricamente la quantici delle immerfioni. Angolo 
del tratto . 

T Utta la ricerca , che damo per fare in quello Sfa- 
rne, fi riferifee alla teorfa delle refiftenze , di cui ab- 
biamo parlato a lungo ncU’Efame lettimo della prima Par- 
te. Depriverò primieramente lo (frumento, di cui fi trat- 
ta; indi parlerò della maniera di fervirfene, c di dedur- 
ne le velocita; e finalmente elporrò alquante cautele, le 
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quali conviene avere per non efporfi al pericolo di an- 
dar errato nell’ adoperarlo. , 

Confille quello linimento in un -quadrante FEG, Defcriiiooe del 
dal cui centro E pendano due fili; l’uno affai corto E P, quadrante, 
e dillefo colla palla P di piombo in aria, per dinotare 
il perpendicolo; l'altro più lungo E A, colla palla A da 
infonderli nell’ acqua a quella profonditi, che fi vuole, 
per fapere con quanta velociti ivi icorra. Affettato adun- 
que il quadrante in modo , che il lato E G convenga col 
perpendicolo , fi abballi il filo , al quale è attaccata la 
palla A : quella fi attufferi nell’ acqua fino a quel fegno 
d’ immerfione, che fari in grado dell’ Olfervatore; e dalla 
varia corrente, più, o meno, lari collretta a deviare 
dal perpendicolo. Si noti l’arco del circolo terminato in 
K, il quale è la mifura dell’ angolo di deviazione della 
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funicella E A dal perpendicolo E P ; ed è evidente quel- 
lo, che fi è detto di iopra , che quell’ angolo larà mag- 
giore, quando farà maggiore la velocitk. 

Tutta la difficoltà rtducefi a vedere in che maniera 
della da quella determinazione dell’ angolo di deviazione fi 
polla ricavare la velocità ajfoluta del fluido, che urta, o 
almeno fi pofla da più angoli oflervati dedurre la ragione 
delle velocità , dalle quali elfi lonp nati. Amendue que- 
lle cofc fi potrebbero agevolmente dimollrare, fe fi folle 
potuto determinare quello, di che abbiamo trattato nell’ 
Elame fettimo della Parte prima ; cioè la quantità aj] aiu- 
ta de/r imprejjtone , che fa un fluido modo con una data 
velocità, contro un globo immerfo in elfo; o almeno il 
rapporto , che hanno fra loro le imprejftoni , quando è da- 
to il rapporto delle velocità ; la qual rifoluzione dipende 

dalle 
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dalle leggi delle refiflenze de’ fluidi : imperocché facil- 
mente fi trova la ragione del pcfo della palla all’ imprcf- 
fione , che fa il fluido nel globo, in ogni data deviazio- 
ne di pendolo; onde fi trova l’ impresone fatta in una 
data palla, corrilpondcnte ad ogni data deviazione; e da- 
te varie deviazioni , fi trova la ragione delle velociti , 
da cui effe fono nate : quindi , fc foffe in oltre ben co- 
nofciuto il legame tra le velocità , e le itnpreflioni ; fi 
avrebbe il legame tra le velocità medefime , e le devia- 
zioni ; onde date quelle , fi troverebbero quelle ; c reci- 
procamente. 

Il metodo, con cui dalla deviazione del pendolo fi Metodo del 
ricava la ragione dell' imprejjione al pefo della palla , Grandi: 
l’elporrò colle parole medefime del Grandi; benché pri- 
ma di riferire il fuo paffo, convien riflettere, ch’egli chia- 
ma impeto imprejfo al pefo , quello, che io chiamo fem- 
pliceinentc imprejjione ; perchè ivi realmente non s’im- 
prime alcun impeto attuale al pefo, mentre non fi fa al- 
tro che follenerlo. Parimente egli dice la forza dell' im- 
peto dell' acqua , cioè la velocità imprejfa al globo , quan- 
do realmente la forza cfercitata dall’ acqua non imprime 
alcuna attuale velocità a quel globo, e non le gli comu- 
nica dal fluido alcun movimento; ma s’impedilcc quel- 
lo, che in lui produrrebbe la fua gravità, fe il fluido 
con un conato continuo non ne impediffe ogni effetto > 

Egli dunque nella prop. 42. del libro 2. paria in quella 
guifa . 

Se da una funicella E A penda un pefo A , // quale 
s'immerga dentro l' acqua corrente , l'impeto di cui Io di- 
florni dal perpendicolo E G , e lo difponga nel ftto obliquo 
E A ; farà il momento della gravità del pefo A alla for- 
za dell' impeto imprejfo al medeftmo dall' acqua , come il 
Jeno dell' inclinazione della funicella coll' orizzonte, al fe- 
no della fua declinazione dal perpendicolo. Perchè intorno 
al diametro A C fatto il rettangolo A B C D , co' lati A B 
orizzontale , e BC perpendicolare , Ji avranno tre potenze 
in equilibrio , cioè la gravità del pefo A , la quale tira 

per 
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per la direzione D A , ovvero CB; la forza deir impe- 
to , ebe l' acqua imprime alla palla , J f ingendola orizzon- 
talmente , fecondo la fua direzione C D, ovvero B A ; e la 
forza di chi fofltene in E il filo colla palla annejfa , per- 
ché non cada , reggendola fecondo la direzione ACE, di- 
rettamente oppofìa alla C A , che fi compone dell' altre due 
forze fecondo CB, e fecondo C D . Adunque per le note re- 
gole della Meccanica dimofìrate da me nell’ Epifìola Geo- 
metrica del moto de' gravi , faranno i lati , ed il diametro 
di detto rettangolo proporzionali alle forze operanti fecon- 
do le loro direzioni ; cioè la forza , che fofìiene in E , fa- 
ri , come A C ; la forza della graviti del pefo A , come 
CB; e la forza dell' impeto dell' acqua , cioè la velociti 
impreffa al globo , come C D. Ma CB è il feno dell' an- 
golo C A E, per cui refìala funicella inclinata all' orizzonte ; 
e C D è il feno dell' angolo CAD, ovvero C E G , per cui 
declina la detta funicella dal perpendicolo ; dunque ec. 

Di qui ne deduce egli il corollario primo, che, eflen- 
do C B a CD, ovvero B A , come il raggio collante E G 
alla G l tangente dell’angolo di declinazione dal perpendi- 
colo , G E I ; è manifello edere la forza della graviti alla for- 
za dell’impeto dell'acqua generalmente, come il raggio alla 
tangente della declinazione della funicella dal perpendicolo. 

In quella guifa egli determina la ragione del pelo 
all' imprelTione , che fa il fluido nel globo; ed è quella, 
che ha il raggio alla tangente di quell’ angolo : indi ne 
ricava nel corollario fecondo la mifura relativa delle diver- 
fe impreflioni , la quale difeende dalle diverle deviazioni 
dello lleflb pendolo, c che facilmente fi raccoglie dalla det- 
ta proporzione; giacché ivi eflendo collante il pefo, ed il 
raggio delle tavole, rimane di neceflaria confeguenza l' im- 
prejfione proporzionale alla tangente me d e firn a ; ficchè le 
diverle impreflioni corrifpondenti a diverG angoli , deb- 
bono eflcre fra fe, come fono fra le le tangenti de- 
gli angoli lleflì. Egli G efprime cosi: Onde , fe altrove 
fi trovaffe , che immerfa la palla dentro f acqua , declinaffe 
la funicella ad un ahr angolo G E H ; efièndo allora la 

forza 
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forza deir impeto delY acqua alla for^a della gravità, co- 
me la tangente G H del Juddetto angolo al raggio E G ; fi 
conclude , che le force degl' impeti da diverfe parti dell' ac- 
qua imprejfi al medefimo globo , fono come le tangenti de- 
gli angoli , per cui declina nell' uno , e nell' altro cafo la 
funicella dal ftto perpendicolare. 

Fin qui, fé fi parla della forza, che fa l’ impreco» 
ne del fluido contro la palla, comparabile con la gravi- 
ti foftenuta, non vi può edere alcuna difficoltà ; c per 
ciò ho affermato con ragione fin dal principio di quello 
Efame, che facilmente fì determina il rapporto del pelo 
all’ impresone, da cui, dato il pefo, dipende il rapporto 
delle impreffioni agli angoli di deviazione ; onde, fc fi avef- 
fe ancora il rapporto delle imprejjioni alle velocità , fi 
avrebbe la ragione delle velocità alle deviazioni medcfimc. 

Ora 
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Ora in quello legame, che connette le impreflioni 
Rapporto delle colle velocità, confille la difficoltà tutta; come fi rende 
velociti alle im- mamfello dall’ Elame fcttimo della Parte prima; eficndo 
ró'aìie" tingenti c °k *1 cercare quclto, che il cercare la connef- 

tuttavia uico- fione fra le velocità d' un globo mofio nel fluido , c le 
gnito. rcfiltcnze, eh’ elfo vi prova. Ivi fi è veduta la fomma 

difficoltà , fe non è ancora per le troppo limitate noflre 
menti una afToluta impoflibilità, di determinare la legge 
delle refillenze a priori , colla teoria ; ed abbiamo infie- 
me vedute le tante opinioni diverlc fui rapporto dell’ im- 
prefiìone fatta in un cilindro, o fia refiflenza provata da 
eflb, a quella, che appartiene al globo; da cui dipende 
ancora la ricerca dell’ afToluta o impresone , o refiltenza 
d’un globo; come pure le varie opinioni fulle relative o 
impreflioni, o refillenze corrifpondenti alle date velocità. 

Quindi non è maraviglia , fe diverfe fono fiate an- 
Varietà d'opi- cora le opinioni degli Scrittori intorno a quello legame 
"ioni. delle velocità colle impreflioni , e però anche delle velo- 

cità colle tangenti degli angoli. Il Guglielmini alla prop. p. 
del libro 2. della mifura dell’ acque correnti , ne dedufle 
che le velocità del fluido erano in ragione femplice di dette 
tangenti. Ecco le fue parole. Sono quefìe velocità in ra- 
Suppofizione gione delle tangenti de' mede fimi angoli di deviazione : im- 
iti Guglielmi- perocché la potenza, che tiene il pendolo nell' angolo delf 
m > inclinazione , è la flefla velocità dell' acqua corrente , fan- - 

to nel fondo , quanto nella fuperfeie ; farà dunque la pro- 
porzione delle potenze la medefima che quella delle velo- 
cità 1 ficchi , fe la fuperficie dell' acqua non è in alcun mo- 
do, 0 è infenfibilmente inclinata all’ orizzonte, le tangenti 
degli angoli delf inclinazione avranno la medefima propor- 
zione che le velocità. Egli ha fatte le velocità propor- 
zionali alle tangenti delle deviazioni, perchè ha fuppoflo 
che le medefime fofTero proporzionali alle impreflioni del 
fluido. 

Di queflo medefimo fentimento del Guglielmini è 
E del Grandi, flato' ancora il Grandi nella prop. 43. del libro citato, ove 
infegnando la pratica di miiurare la velocità dell’ acque 

cor- 
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correnti per mezzo d’un quadrante, cosi fcrive. Si noti 
il grado X K. , mifura dell' angolo , per cui declina la fu - 
nicella E A dal perpendicolo : e la tangente di detto ango- 
lo mi furerà la velocità dell' acqua nel luogo A B, dove fla- 
va immerfa la palla; ficcarne J cordando , o tirando fu dal 
centro E il predetto filo , per fare il foggio della velocità 
in minore profondità , fi avrà nel lembo del fuddetto qua- 
drante il numero de' gradi corrifpondenti all' angolo della 
deviamone ; la cui tangente ci efprimerà la velocità dell’ 
acqua in altro fitto ; e colle tavole de' Jeni , e tangenti fi 
potrà venire in cognizione della proporzione dell' una , e 
del? altra velocità , paragonandole alle tangenti ivi efpref- 
fie de' gradi , e taffate in numeri. Quefìo modo è del Gu- 
glielmini nella mijura dell’ acque correnti , libro 2. , prop. 
p. ec. Fin qui il Grandi . 

Ma 
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Ma il Zendrini al capo 5. della parte 2. , dopo di 
avere riferito quello parere del Guglielmini elpreflb colle 
feguenti parole : Si fuperficies aqu x vel nullo modo , nel 
infenfibiliter flit ad horrgontem parallela , quam proporno- 
nem babebunt tangentes angulorum inclinationts , eamdem 
babebunt & velocitate! ; contraddice a quella propofizione , 
appoggiato al parere dell’ Ermanno , il quale nella fua 
Foronomfa alla prop. 41. del libro 2. vuole che le veloci- 
ti non fieno come le impreflìoni dell’ acqua , ma in fud- 
duplicata ragione di effe ; onde le linee omologhe alle for- 
ze efercitate dall’ acqua fopra la palla, fieno come i qua- 
drati delle velociti: Sunt verò vira abducenra , ut impref- 
ftona aquee in globum juxta direziona fundo parallela s • 
imprejfiones verò fune in duplicata catione velocitatum Ù'c. 

Anche il Manfredi nell’annot. 12. del capo 7. fcrive 
cosi. A me fembra che, quando il fiume fi a orizzontale , 
0 almeno affai poco inclinato alt orizzonte, le tangenti 
delle deviazioni dal perpendicolo , cioè le rette Gl, GH, 
le quali fono note per la mifura ojfcrvata degli angoli , 
trovandofe una volta la palla nella fi tu azione A, ed un al- 
tra nella M , debbano fare fra loro , come i quadrati del- 
le velocità dell’ acque ne’ detti due luoghi. 

Tutta la differenza di qucfle opinioni , come ben 
riflette il Manfredi medeftmo, nafee dall’avere altri cre- 
dute le impreflìoni proporzionali alle f empiici velocità , 
altri a’ loro quadrati; giacché le impreflìoni fono Acuta- 
mente come le tangenti . Ora il Manfredi fi appiglia a 
quella feconda proporzione , la quale è da lui riputata 
certamente conforme a’ prìncipe della Meccanica; doven- 
do, fecondo lui, in vigore di efli , le impreflìoni cflere 
proporzionali a’ prodotti delle velociti moltiplicate nelle 
quantità d’acqua, che percuotono la palla in uno fleflo 
tempo minimo; le quali quantità egli fa pure proporzio- 
nali alle dette velocità. Anche il Grandi nella prop. 43., 
parlando de’ ripari oppofli al corfo d’un fiume, flabililce 
fu i medefimi principj la (letta maflima : Che le imprejfioni 
dell" acqua fatte fopra due ofiacoli eguali , e fimilmente po- 
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fti, eorrifpondono a /addetti momenti , come alle loro ade- 
guate cagioni ; e però , in parità tf altre circo/ìan^e , fono 
in duplicata ragione delle velocità. Ciocch’ egli poco do- 
po dimoftra affai chiaramente : perchè, fe poteffe la me- 
defima copia d’acque nello fteffo tempo con diverta ve- 
lociti inveltirc l’oftacolo, farebbe la forza dell’ impref- 
fione tanto maggiore, quanto femplieemente foffe mag- 
giore la velociti. Ma perchè nello fteffo tempo una mag- 
giore velociti porta contro l’oftacolo una quantiti d’ac- 
qua altrettanto maggiore , non potendo muoverfi un fiu- 
me in una fua parte, per efempio, il doppio più velo- 
cemente d’ un’ altra, fe non conduce in qualfivoglia mi- 
nima particella di tempo il doppio più d’acqua ad urta- 
re contro il medefimo oftacolo; perciò dovri crcfcere per 
quell’ altro capo, di nuovo nella fteffa ragione il vigore 
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dell’ urto; e quindi, allorché non la fola velociti, ma 
la forza intera , ed adoluta dell’ acqua fi applica a coz- 
zare coll’ orticolo, o con la palla a pendolo; quella for- 
za, ed impresone dee valutarG, qual’ è veramente, cioè 
in ragione compolla della velocità, e della malfa; e que- 
lla elfendo di nuovo proporzionale alla (leda velocità, 
ne fiegue che le forze llieno come i quadrati delle velo- 
cità; e cosi nel calo nollro le tangenti degli angoli di 
deviazione , le quali efprimono le dette forze , lono in > 
ragione duplicata delle velocità. 

Quella è la maniera comune a moltidimi altri Scrit- 
tori di determinare la legge dell’ imprelfione de’ fluidi 
mofli contro i corpi immerftvi. Ma, come fi è accenna- 
to qui fopra, abbiamo veduto nell’ Efame fettimo della 
prima Parte quanto fia fallace quello dilcorfo, e quanto 
incerta cofa fia che, tanto le impreflioni, quanto le re- 
fillenze fieno come le velocità moltiplicate per le quan- 
tità d’acqua. Si è veduto edere cofa troppo ardua, e 
moralmente imponibile il poterne determinare un qual- 
che principio a priori , in quella materia, e che convie- 
ne adolutamente ricorrere alle fperienze. Ivi fi è detto 
che la reftjìen^a , a cui fi è dimoltrata uguale l’impredio- 
ne, comparifce formata di tre parti, una delle quali fia 
come i quadrati delle velocità , un’ altra come le veloci- 
tà /empiici, ed una compariica ancora coflante ; ma che, 
fe i moti non fono lentijfimi , pare che rimanga la prima 
parte tanto maggiore dell’ altre due , che poda pigliarti 
con ficurezza /’ imprej/ione tutta per proporzjonale a' qua- 
drati delle velocità . 

In tal cafo pe’ movimenti de’ fiumi farà cofa mol- 
to ragionevole l’adoperare queflo llrumento, per averne 
almeno la legge delle velocità rifpettive , pigliandole pro- 
porzionali alle radici delle tangenti degli angoli di devia- 
zione. L’ufo farà giudicato da tutti quegli fperimenti, da’ 
quali il Newton, il Bernullio, il d’Alembert, ed altri han- 
no ricavata la legge de’ quadrati della velocità; quantunque 
non poda edere dimoftrato immediatamente dalla teoria. 

Qua- 


Quali poi fieno quelli moti lentijjimi , a’ quali più e limitato alle 
non fi llende accuratamente la legge de’ quadrati , non velocità rifpet- 
è cofa facile il definirlo, in vigore di quanto fi è detto tive , ed a’ moti 
in quell’ Efame : ma pure fembra che i movimenti de’ "° n troppo ,en ' 
fiumi non fieno comprefi tra efii ; giacché il Bernullio 
nelle ollervazioni del Newton fatte per mezzo de’ pen- 
doli ofcillanti nell’ acqua , ha trovata la legge de’ qua- 
drati proflimamente, ovunque le ofcillazioni llefie non era- 
no piccoliflime ; c le ofcillazioni di archi anche alquan- 
to maggiori, hanno velociti minore di quella, che han- 
no generalmente le acque de’ fiumi. 

Non pertanto, per alficurarfi ancor d'avvantaggio, e 

J ier avere una norma più accurata, non fidamente del- 
ti relazione fra le velocità diverfe , ma ancora delle me- 
defime velociti affolute , converrebbe fare una ferie co- 
piofa di olTervazioni immediate , colle quali facilmente fi 
potrebbe o feoprire una qualche regola generale, o al- 
meno formare una tavola particolare, in cui data la gran- 
dev^a , e pefo della palla , coll' angolo di deviamone , fi 
trovale la velociti corrifpondente clprefla in piedi, i quali 
con elfa fi feorrono in ogni minuto, ovvero in ogni ora; 
nè è difficile l'immaginare una tale ferie. 

Converrebbe avere una conferva d’acqua di fuffi- Nuovo metodo 
ciente altezza, e grandezza, la quale fi potette tener pie- difpencmc. 
na a varie altezze , coll’ introdurvi dell’ acqua eflerna ; e 
che vi foflero in etti molti finefirini a diverfe altezze, per 
uno de’ quali aperto ufeitte tutto il foprappiù , rimanendo 
l’altezza fino al labbro del medefimo. Converrebbe in 
oltre, che in quella medefima conferva fi avelie nel fon- 
do un foro di fufficiente larghezza , ed altezza , per cui 
ufeitte una copiofa quantità d’acque, la quale fotte rice- 
vuta in un canale ben lifeio, ed orizzontale, fufficiente- 
mente lungo , al fine del quale fi potette collocare un 
gran vafo di capacità ben mifurata , per vedere in quan- 
to tempo rimanette empiuto dall’ acqua tenuta a quella 
data altezza ; e quello tempo fi potrebbe determinare 
più volte, per averlo con l’ultima ficurczza. Con ciò fi 
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avrebbe la quantità dell’ acqua, che palla per qualunque 
fezione del canale in quel tempo trovato, e però in 
qualunque altro, come in un minuto. In varj fui del 
canale fi dovrebbe mifurare l’altezza dell’acqua, la qua- 
le congiunta colla larghezza del canale , darebbe la le- 
zione . La quantità poi dell’ acqua , la quale per ella vi 
pafTa, ridotta a pollici cubici, e divifa per la lezione ri- 
dotta a pollici quadrati, darebbe in pollici lineari la lun- 
ghezza del folido di bafe uguale a quella fezione, che li 
empierebbe in c(To minuto con quell’ acqua palfata per 
la medefima ; e però darebbe in pollici lo Ipazio, che 
con quella tale velociti fi lcorre in un minuto, cioè la 
velocità ajfoluta , che ha l’acqua in quella fezione. 

Immerfa la palla, e tenuto indietro il quadrante in una 
Determinarlo- * a lc fituazione, che la palla rimanere nel lito di detta lezio- 
ne delle velociti ne, fi oflerverebbe l’angolo di deviazione corrifpondentc a 
affollile per rap- quella data velociti. Come ne’ canali la velociti feema coll’ 
rioni dcUa'pàl- ani ^ ar innanzi; fi avrebbero varie deviazioni corrifpondenti 
la. a diverle velociti, coll’ adoperare foltanto varie fczioni, an- 

che ritenendo nella conferva l’acqua alla medefima altez- 
za. Variando quella altezza col ripigliar fempre la quan- 
titi dell’ acqua data dalla nuova altezza, fi avrebbe una 
ferie maggiore di velociti piò variate. Mutando le gran- 
dezze delle palle , ed i loro peli , e le larghezze de’ ca- 
nali, e le altezze, coll’ ajuto delle aperture della con- 
ferva maggiori , o minori , fi avrebbero le alternazioni 
corrifpondenti a quelle mutazioni ; c fi rinverrebbe alla 
fine o qualche legge generale, o una tavola particolare 
legata ad una grolfezza , e pefo di palla , che non folfe 
fenfibilmente alterata da maggiori allargamenti del ca- 
nale, da poterfene poi fervire per conofcere ne’ fiumi le 
velociti corrifpondenti alle date deviazioni delia palla. 

Intanto , finché non vi da una ferie di tali olTcr- 
vazioni fufficientemente ampia, ed efatta, fi può vedere 
la deviazione di una data palla , corrifpondente ad una 
data velociti; indi adoperare la proporzione delle radici 
delle tangenti , per trovare quella velociti , che corrif- 
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ponderi a qualunque altra data deviazione. Queflo /pe- 
rimento fi può fare facilmente collo fcegliere un pezzo 
di qualche alveo di fiume, o canale d’irrigazione ben 
uniforme, e diritto, migrandone accuratamente un trat- 
to lcorfo da un galleggiante in uno, o più minuti: fi 
fapri allora quella individua velociti; ed immerfa ivi, 
poco fotto la lupcrficic, la palla, offervandone la devia- 
zione , fi fapri quale fia la deviazione corrifpondcnte a 
quella data velociti . Se , per efempio , fi lari trovata 
una velociti d’un miglio per ora, e fi fari, come la ra- 
dice della tangente di quella deviazione alla radice di 
qualunque altra; ovvero, per più faciliti, come quella 
tangente alla radice del prodotto delle due tangenti; così 
un miglio, o Ga 5000. piedi al quarto proporzionale; fi 
avri il numero de’ piedi , che colla velociti cercata fi 
può feorrere in un’ ora. Chi fa maneggiare i logaritmi, Ufo de’ Ioga- 
fari detto calcolo più facilmente per mezzo di effi ; giac- ritmi, 
chè prendendo dalle tavole, in cambio delle due tangen- 
ti, la meti de’ loro logaritmi, che pur vi fono in efTe, 
ed una volta per fempre fottraendo dal logaritmo del nu- 
mero de’ piedi , che in un dato tempo fi feorrono colla 
velociti del primo fperimento; fottraendo, dilTi , la meti 
del logaritmo della tangente della deviazione trovata al- 
lora; ed al refiduo poi aggiugnendo ogni volta la meti 
del logaritmo della nuova tangente di deviazione ; avri il 
logaritmo del numero di piedi dovuto alla nuova veloci- 
ti. Chi non è ufo a' logaritmi, fi ferviri dell’ effrazio- 
ne delle radici , delle moltiplicazioni , c diviGoni riduc- 
ile per la fuddetta regola delle proporzioni. 

Stabiliti in quefla guifa i princip), da’ quali dipen- 
de l’ ufo di quello ilrumento , pafTerò ad efporre alcune 
avvertenze, c cautele, che ho praticate io llcfTo , valen- 
domi del quadrante nell’ anno 1763. nelle due mifure del 
fiume Chicle , e del Naviglio derivatone lui Territorio 
Brciciano a Gavardo . 

I. Il filo dirtelo dalla palla portata dall’ acque ve- Tremori del fi- 
loccmcntc correnti, non ritiene fempre una pofizione (la- lo. 
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bile, e ferma, per fegnare i gradi dell’ angolo di devia- 
zione; ma è anzi fottopofto a continui tremori, c balzi, 
or lu, or giù, con notabili variazioni di molti gradi in 
brcviltimo Ipazio di tempo ; ficchè talvolta il determi- 
narti alla feelta d’un grado piuttofto che d'un altra , ne’ 
quali trafeorre , ed alcun poco ti ferma il (ilo tefo , può 
parere anzi un indovinamento, che una regola certa. 

II. Di quando in quando accade che le acque d’un 
fiume, o d’un naviglio non mantenghino la fiefTa univcr- 
fale direzione di corlo; ma la palla s’incontri in direzio- 
ni particolari di traverlo, cagionate da’ rifatti dell’ acque, 
per le frequenti incidenze nelle rive , e ne’ fatti rilevati 
dal fondo; onde il filo del pendolo, anzi che combagia- 
re leggermente il piano del quadrante, iuole deviare dal 
piano (le(fo dello (frumento rivolto a feconda del corfo , 
con pericolo di gravi errori nella quantità dell’ angolo. 

III. Se la palla è poco immerfa , e la fuperficie dell’ 
acqua ondeggi ; il filo fa cangiamenti , e fatti incredibili ; 
come ho fperimentato più volte io (lefTo. Se la palla è mol- 
to fommerfa, rifente altri movimenti cagionati dalle difu- 
guaglianze del fondo ; molto più , fe la palla ti laici feen- 
dere in larghezze, e profondità non vive, ove l’acqua 
d’un fiume, non folamente diviene talvolta (lagnante pref- 
fo il fondo; ma, come afferma il Sig. Guglielmini nel 
coroll. 3. della prop. 2. del libro 2. della mifura dell’ ac- 
que , per lo più rivolta addietro il fuo corfo ; il thè più 
d' una volta /’ ho fperimentato col pendolo ; e queflo fta det- 
to , acciocché nejfuno sbaglj nel far /’ cfperienxe ; imperoc- 
ché facilmente puh accadere che giudichi il falfo ne' fiumi 
irregolari , fe non avvertirà a tutto il necejfario . 

IV. La palla del pendolo de’ elTere di maggiore fpe- 
cifica gravità dell’ acqua, chi può dubitarne? Ma con 
quali mifure convenga poi diminuire, od accrefcere il 
pefo della palla, per rapporto alle diverfe velocità de’ 
fiumi; non è cofa si facile a poterti definire, fe non fui 
pollo, dopo molti tentativi, e prove. Se la palla ha po- 
co eccedo di gravità fpecifica fopra quella dell’ acqua , 
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farà fottopofta a molte irregolarità; fe ha molto eccello, 
non farà arrendevole alle minori variazioni delle veloci* 
tà del fiume. 

V. Crefce quella difficoltà ne’ fiumi di grande pro- 
fondità , cioè di 1 5 , o 20 , o 30. piedi, come in Po, e 
di corlo velociffimo. Quivi farà neccffario valerfi d’ una 
palla affai pefante ; perchè altrimenti , crefcendo troppo 
l’angolo di deviazione, converrà che il filo Ila troppo 
lungo per tenere la palla in una data profondità; e può 
accadere che, per quanto il filo fi slunghi, la palla G alzi 
Tempre a quelle altezze, nelle quali la velocità fta mi- 
nore ; anzi, fc è troppo leggiera a proporzione della 
grande velocità , falli lu ancora fino alla luperficie me- 
defima. Vi vogliono molti tentativi, e lunga fperien- 
za per determinare una palla, che dia fenfibile tutta l’in- 
tera fcala delle velocità in una fezione alta 20, o 30. 
piedi di un fiume molto veloce ; e può accadere che vi 
vogliano anche due palle di pefi diverfi ( le quali però 
fieno fiate amendue ben provate prima ne' fuddetti fpe- 
rimenti ) , ove la differenza delle velocità fta troppo gran- 
de , ficchè una fola palla non pofia dare una lenlibile 
differenza delle piccole, ed infierire arrivare alle grandi, 
fenza effere balzata in fu , o almeno cofiretta ad andare 
troppo lontana per la molta obliquità. 

In un fomigliante inciampo parmi eh’ abbia urtato Sperimenti del 
il Sig. Zendrini. Racconta egli al capo 5, num. 10, che Zcndrini. 
nell’ anno 1717. nel Po fece li piò efatti fperimenti con 
quefto ftrumento: Avendo adunque preparata una palla di 
legno , di groffezpca di once una , e mezjco in circa , nella 
quale era anche fiato infufo , in una cavità , eh' erafi fatta 
dentro di effa , del piombo liquefatto; quefìa palla veniva 
poi raccomandata al centro ef un quadrante col mezjcp cf un 
filo di feta ; indi a norma tf altro piccolo pendolo racco- 
mandato al medefimo centro , tenevafi difpoflo a piombo il 
piano dello frumento , e fempre paralello al corjo del fiu- 
me ; di modo che la palla portata dall' acque fi veniva a 
difporre al fuo equilibrio , ed il filo marcava con foffieientc 
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preciftone gli angoli di deviamone. Quello, che potei 0 [fer- 
vore, lcrive egli, nelle tante fpcricnze fatte in quella Fi- 
fi ta, fu, ebe abboffando il centro del moto con dati , ed 
eguali intervalli , ed immergendofi però per altrettanto fpa- 
7jo la palla ( non è vero che s’immerga per altrettanto lpa- 
zio) ; gli archi deferirti dalla medeftma andavano crefcendo 
con eguali incrementi. Si veda la tavola polla alla pag. 272, 
ov’ egli notò le oflcrvazioni allora fatteli con tutte le 
circoltanze di lunghezza di pendolo, e di altezza dell’ac- 
qua : le fuccelfive immerlioni della palla fotto la luper- 
fide dell’ acqua non oltrepaflarono li cinque piedi; l'al- 
tezza viva del fiume nelle lezioni, ove fi praticarono gli 
fperimenti, era quando di 24. piedi, quando di 33. ec. 
Si confideri fidamente la prima oflcrvazione fatta a Crcf- 
pino in una lezione di Po di 24. piedi di profonditi, e 
con differenza di io. gradi per ogni piede d’immerfione 
della palla : fc quella progrefiione folfe andata innanzi 
così per altri foli due piedi di profondamento maggiore 
della palla; l’angolo avrebbe dovuto luperare un retto: 
cofa imponibile ; onde prima la palla farebbe fiata ri- 
buttata in fu, in modo da non poterfi tenere in quella 
profonditi. Lo ftelTo dicafi di tutte le altre ofTervazioni 
del Zendrini regiftrate nella fua tavola. Adunque ne’ fiu- 
mi di molta profonditi , e di veloce corfo il pendolo a 
palla , quale allora egli adoperò , non era idoneo a rap- 
prefentare la fcala di tutte le velociti crefcenti nella per- 
pendicolare d’un’ intera fezione di Po. 

VI. E qui, per non errare nell’ ufo di quello deli- 
catilfimo finimento, debbo avvertire che, fe fi abbalfa 
il centro del quadrante , o fi slunga il filo , che tiene la 
palla per una data mifura , come di uno, o due piedi; 
non per quello la palla fari immerfa di più per la fiefia 
mifura fotto la fuperficic dell’acqua; nel qual errore par- 
mi che abbiano inciampato alcuni . Ciocché io dimoflro 
facilmente, fe fi concepifca la retta EG prodotta, finché 
incontri la fuperficie dell’ acqua in S ; e le rette AB, 
M T prodotte in Q_, ed R : l’ eccello della lunghezza E M 
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fopra E A non farà uguale alla QR , eccedo della fe- 
conda immerfione fopra la prima; ma, fe l’angolo M EG 
farà maggiore di A E G , elfo eccedo ne farà molto mag- 
giore : imperocché prodotta E A fino alla M R in V , 
farà E M maggiore di E V ; e però l’ eccedo di E M fo- 
pra E A, maggiore di A V, che è ancor maggiore di QR. 
Una cofa fimile fi dimoftra del cafo, in cui non fi slun- 
ghi il filo E A , ma fi abbadi il punto E : nè pure allo- 
ra la QR rimane uguale all’ abbaiaménto del medefi- 
rao punto E. 

Quindi, per avere le immerfioni, le quali corrifpon- 
dano alle date profondità fotto la luperficie , conviene 
avere riguardo , non folo alla diftanza del punto E dal- 
la fuperficie , ed alla lunghezza del filo, ma ancora all’ 
angolo (ledo della deviazione. Acciocché il punto M fta 
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per un dato intervallo S R fotto la fuperficie dell’ acqua , 
è ncccfTario che la lunghezza del filo E M alla fomma 
delle due ES, S R, cioè della diltanza del centro E dal- 
la luperficie, e della depreffionc defiderata , fia come il 
raggio al cojfeno della deviazione M E R , o fia dell’ arco 
XL: converrà dunque accorciare, o slungarc il filo, quan- 
do fi voglia fermo il punro E ; o pure alzare , ed ab- 
ballare il quadrante, quando fi voglia una cofiante lun- 
ghezza del filo ; finché fi ottenga la iuddetta proporzione . 
Ma perchè, ove i fiumi hanno altezze troppo grandi, non 
è poflìbile l’avere tutte le deprelfioni con un fufficientc 
alzamento, ed abbaiamento del quadrante; quindi lark 
fpediente l’avere il filo di una lunghezza variabile; ed 
in oltre fi poflòno trovare delle pratiche , le quali faci- 
litino il ritrovamento di quella proporzione , lenza far il 

cal- 


E 




DjaitiZP.d by Gooflle. 


2^7 

calcolo; fe pure non fi vuole con una pertica divila,cd 
imnierla immediatamente fui fito della palla, andar cer- 
cando la fua didanza dalla l'uperficie, allungando, ed ac- 
corciando il filo, finché fi trovi effa didanza uguale alla 
cercata . 

VII. Il Zendrini non fa menzione di qual pefo aflo- scila imperfet- 
luto folle la fua palla: dice foltanto, che in una interio- t» delle veloci- 
rc cavità di queda v’infule del piombo liquefatto. Ma • 
convicn dire che il pefo fofle un’ aliai poca cofa; perchè 
reggevafi contro la corrente di Po con un femplicc filo 
di leta ; e forfè perciò non fi azzardò egli di oltrapaf- 
fare la quinta immerfione . Ma quando lì voglia calco- 
lare tutta la fcala delle velociti d’una intera perpendi- 
colare di fczione di Po in altezza viva di 25,0 di 30. 
piedi; non fi può ciò confeguire altrimenti, che con una 
palla di ferro, o d’altro metallo, di 5, o 6 , o 7. libbre 
di pefo adoluto ; come io dcdo ho fperimentato fui Po 
di Cremona, rilerbando altrove le mie odcrvazioni. Ri- 
ferirò qui lolamente le nuove difficoltà , che venni Co- 
prendo in queda occafione. Imperocché gli è vero che Scala intera 
col pefo fempre maggiore della palla ottenni fui princi- dell « velociti, 
pio molto minori deviazioni dal perpendicolo , e molto 
minori differenze di crelcimenti di gradi nel progreffo ; 
a fegno che le madìme velocità di tutta l’altezza non oltre- 
padarono li gradi 60 ; e con ciò mi venne fatto d’ ave- 
re l’intera fcala delle velocità crefcenti , e decrefccnti di 
tutta la perpendicolare della fczione di 25. piedi, lenza 
pericolo d’urtare nell’ atturdo poccanzi fpiegato; ma allo 
fletto tempo m’avvidi che quedo ripiego aveva bilogno 
di altre cautele. I. Il pefo d’una di quede palle nelle 
loro fuccefiive immerfioni fin predo al fondo, non pote- 
va piò raccomandarfi ad un filo di feta , come fece il 
Sig. Zendrini : non vi voleva qui meno d’ una funicella 
di non mediocre grettezza. Or le funi tutte di canape, Superficie del- 
perchè nelle fuccelfive più profonde immerfioni del pen- u fune, 
dolo vanno fpiegando all’ acque una fuperficie, la quale 
va crelcendo in maggiore proporzione di quello, che non 
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faccia il pelo relativo della fune; tutte, dilli , giungono 
a fegno di loftenerfi , o in tutto, o in parte, nell’ altez- 
za dell’ acque , c di feemare notabilmente il pelo relati- 
vo della palla di ferro ; come ben lo fanno i nocchieri 
ne’ loro fcandaglj pii) profondi ; e per conleguenza lì ral- 
lenta la funicella , nè pii) vale a dinotare clattamente i 
gradi della declinazione fui quadrante; ed oltre a ciò è da 
notarfi che il pelo relativo della palla di metallo per la 
ragione gii detta, non farebbe più quel medeftmo di pri- 
ma, al quale corrifpondevano le prime declinazioni dal 
perpendicolo. II. Negli (perimenti da me praticati fui 
Po di Cremona, m’avvidi d’ un altro difetto di que- 
llo (frumento ; ed è che nelle maggiori immerfioni la fune 
rilente più percofle da diverfe parti de’ filamenti luperiori 
della corrente; onde fi piega in una finuofiti, la di cui 
parte convella è rivolta verlo la direzione del corfo dell’ 
acque. Quello effetto fconcerta di molto l’efattezza dell’ 
angolo di deviazione; come ogn’ uno potri comprendere 
da fe . 

Vili. Si è trovato di fopra,che le radici delle tan- 
genti danno ne’ moti non troppo lenti la raifura della 
velociti ; ma ciò in fuppofizione che la fupcrficie dell’ 
acqua non fia in alcun modo, ovvero fia inlenfibilmente 
inclinata all’ orizzonte: Che fe fojfe fenfibile l' incltnazio- 
ne della fuperficie dell' acqua all' orizzonte y dice il Sig. Gu- 
glielmi™ alla prop. p. del citato libro a ; quejla fi dovrà 
mifurare , ed aggiugnerla all' angolo reno ; e fi avrà l'an- 
golo del tratto , il quale ritrovato , fi ricava la già dimo- 
firatn proporzione delle forze motive della corrente . Lo 
Hello avvertimento ci di il Sig. Ermanno alla prop. 41. 
del libro 2 ; il quale vuole che la direzione dell’ acqua 
non fi piglj per orizzontale, ma per paralella al fondo, 
che può effere inclinato all' orizzonte, e fempre fi trova 
tale . Il P. Grandi allo fcoglio della prop. 42. del libro 1. 
afferma che difeorrendofi principalmente di fiumi orizzon- 
tali, e non fenfìbilmente inclinati, non ha luogo quell’ 
avvertenza , la quale per altro farebbe necefiaria , dove 
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folfe notabile la pendenza dell’ alveo. Ma per torre ogni 
fcrupolo nella pratica dedizione della mifura della velo- 
citai di tanti fiumi variamente inclinati, egli dimoftra ge- 
neralmente, che tutti i fiumi fono infcnfibilmentc incli- 
nati , con quelle parole . Oltre di che pochi fiumi fi tro- Parere del 
ver anno , la cui fuperficie , e fondo regolato fi diflingua fen- Grandi . 
fibilmente dal piano orizzontale : perché, quancT anche ave fi- 
fero 3. piedi di caduta per miglio , non giugnerebbero ad 
inchinarfi 2. minuti fiotto /’ orizzonte ; e però le linee , cui 
farebbero proporzionali le imprejfioni dell’ acqua , prefe fui la 
direzione di tale pendenza , non fi potrebbero in pratica di- 
flinguere dalle tangenti degli angoli della declinazione del 
pendolo dal perpendicolo , determinate come fopra . 

Fin qui abbiamo ragionato del metodo di valerli di 
quello linimento del quadrante, e della palla a pendolo 
nella mifura delle velociti : paffiam ora a vederne le con- 
feguenze , le quali fe ne derivano dagli fperimenti giU 
fatti . 
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Del rifultato di vari J perimenti fatti colla deviazione 
della palla fofpefa da un filo. 

Sommario. 

Efiratto delle offervazjoni del Zendrini coll' ufo del qua- 
drante , e della palla a pendolo. Si efaminano li prin- 
cipi del fuo calcolo analitico , e P applicazione delle 
fperienze alla coflruzione della tavola delle velocità . 
Determinazjone della natura d una curva di fefio gra- 
do, la quale anzi farebbe una curva trajcendente . 
Calcolo delle varie potenze delle altezze, e loro ej po- 
nenti ; e quindi leggi incertijjìme , e difformi delle ve- 
locità delf acque correnti. Formala analitica del Zen- 
drini per trovare il punto di fublimità , e di quiete ; 
vai' a dire , /’ origine equivalente della caduta dell' ac- 
que. Zlffurdi del generale principio del Zendrini. Spe- 
rimento delle 8. immerftoni della palla. Incrementi , e 
decrementi irregolari delle velocità , e degli angoli di 
deviazione . Nuove fperienze contrarie a quelle del 
Zendrini .- Il loro confronto rovefcia tutte le teorìe 
del Mar io tt e, e del Pi tot. Si dimoflra che la tavola 
delle velocità del Zendrini può combinarfi con qualun- 
que parabola ; ma non già con la medefima determi- 
nata parabola, la quale dia le velocità affolute eguali 
a quelle, che acquifìerebbero le acque dalle altezze 
equivalenti . Velocità orribile di Po dedotta dal calcolo 
del Zendrini, ove s incontrano altri affurdi ne' punti 
di fublimità , e quiete da effo lui calcolati. Epilogo di 
queflo Efame . Ofcurità d' ogni legge del movimento 
dell' acque correnti. 

U Na ferie affai abbondante d’offervazioni di quello 
genere fi trova preffo il Zendrini nel capo 5. del- 
la parte 2. delle acque correnti. Quelle egli dice d’ave- 
re 
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•re fatte con ogni diligenza , quanto il più far fi poteffe, Eflratto delle 
appunto per determinare con tale metodo la ferie del- oflcrvizioni del 
le velocità nel progrelìb dalla fuperficie verlo il fondo . Zendrm ‘ : 

Vi fi vede al nuni. n. una lunga tavola di quelle offer- 
vazioni, nella quale egli ha polle quelle, che gli danno 
una regolarità maggiore, come a lui pare; e al num. 20. 
ve ne fono alquante altre , le quali contengono qualche 
irregolarità manifella. Vi aggiugne poi egli una lua tco- Sua teoria ln- 
r(a, con altre confeguenze, che ne ha ricavate; ma quel- certa, ed ofeura. 
la fua teoria in parte ha delle molto grandi eccezioni , 
ed in parte è elpreffa con una confufione cotanto intral- 
ciata, che avrebbe bifogno d’un Commentatore per Svol- 
gerne i fenfi. Faremo adunque fullc offervazioni, e fulle 
loro confeguenze qualche rifleflìone intereffante . 

Le offervazioni della fua gran tavola fonofi fatte con Metodo delle 
un piccolo quadrante,' a cui era attaccato un filo, che oflTervazioni. 
fofleneva una palla di legno : entro effa palla vi aveva 
meffo del piombo ; ma non efprimc egli nè la groffezza 
della medefima, nè il pelo, come fi è detto di fopra : 
dice bensì, che in tutte quelle offervazioni la lunghezza 
del pendolo computata dal centro del quadrante fino al 
centro della palla, era di piedi Ferrarefi 6. Fece in tut- 
te quelle offervazioni 4. immerfioni della palla; in modo 
che il centro del quadrante in ogni nuova offervazione 
era alto fopra la fuperficie dell'acqua un piede più, che 
nella precedente ; effendo nella prima elevato per un pie- 
de folo fopra effa fuperficie. Quindi nella prima immer- 
fione la palla, fe non foffe Hata trafportata più in fu dal- 
la corrente , coll’ edere obbligata a deviare dal perpendi- 
colo , farebbe fiata immerfa fotto la fuperficie per pie- 
di 5 , nella feconda per 4 , nella terza per 3 , nella quar- 
ta per 2 : ma effa realmente ridotta ad equilibrarfi col 
fluido corrente, era fempre fituata più all’ insù; onde il 
fito, in cui colla fua deviazione indicava la velocità, era 
più vicino alla fuperficie. Non pertanto il Zendrini de- SuppoGzione 
nomina le varie immerfioni della palla fotto la fuperfi- 
eie, non dall? altezza di quefta fopra quel fito , in cui la 
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palla rimaneva fofpefa ; ma /opra quella, in cui farebbe 
rimala, le non folTe fiata deviata: la qual cola convie- 
ne notare diligentemente, per non errare, come dichia- 
rerò in feguito. Egli notò in oltre in ciafcuno di que' fui 
l’altezza di tutta l’acqua dalla fupcrficie fino al fondo. 

Avendo egli trovato che, alzandoti col quadrante 
piede per piede , gli angoli fi feemavano con decrementi 
quafi affatto uguali , ha prefa quella uguaglianza , come 
una legge particolare , che indicale la natura ; ed at- 
tribuendo a sbaglio d’olfervazione , od a circoftanzc ac- 
cidentali quella piccola differenza, che vi era dalla fud- 
detta legge in alquante olTervazioni , vi fece le correzioni, 
che le rìdulTero tutte a conformarti colla medefima legge; 
e cosi corrette le pofe in ferie . Quindi in ella tavola 
egli fa 6 . colonne. Nella prima vi è il giorno, ed il fito 
di qualunque oflervazione : tutte fono fatte nel Po. Nel- 
la feconda ti nota l’altezza dell’acqua dalla fupcrficie fino 
al fondo : nella terza la comune lunghezza del pendolo 
di piedi 6 : nella quarta le immerfioni della palla lot- 
to la fupcrficie , computate da que/ìa fino al fitto , dove il 
centro di cjfia palla farebbe fiato , fe non vi fojfie fiata 
deviamone: nella quinta le deviazioni corrilpondenti , 
quali erano fiate ofiervate : nella fella finalmente le me- 
defime corrette col ridurle alle differenze uguali. Elpon- 
go qui fidamente la medefima lua 

Tavola delle ojfiervazjoni per le velocità . 
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II Zendrini , prima di regirtrare quella tavola , cd 
in confeguenza prima d’avere proporta alcuna determi- 
nata legge, con cui fecondo le diverte altezze, andaffero 
variando gli angoli, a norma delle fuc olfervazioni ; 
s’accinge a determinare la natura della curva delle velo- 
cità , pigliando per afcifTe le diftanze del luogo attuale 
della palla, ove fotto la fuperfìcie rimane fofpefa obli- 
quamente dalla impresone del fluido, al num. 7; ed al 
num. 9. mette una formola, che determini l’altezza equi- 
valente , in cui , fe fi concepire /’ acqua viva andar in fu 
f opra r attuale fuperfìcie , doveffe finalmente arrivare ad 
un punto , in cui niente fi moveffe . E ciò, die’ egli, ac- 
coderebbe ogni qualvolta il moto di effa fi faccia col mez- 
zo della preffione ; 0 pure , che è Io fieffo , V altezza (cioè 
quella, che viene così concepita fopra la fuperfìcie) equi- 
valer ebbe alla differenza , che fomminifìraffe nel fuo prin- 
cipio l'acqua al fiume , e la data fuperfìcie corrente; come 
ordinariamente viene fuppojìo dagl 1 Idrometri. 

La determinazione , che fa delia curva , è afloluta- 
mente erronea ; c fi può facilmente dimoftrare che la 
determinazione, da cui egli la piglia, ferve per un pun- 
to filo di effa ; ma non per tutti i fuoi punti generalmen- 
te ; onde l’equazione, nella quale s'incontra, non ha pun- 
to che fare colla natura della curva ; anzi ivi , ov’ egli 
la prende, non ha ancora niun dato, che polla determi- 
narla. Se poi fi allume quello, ch'egli trova dopo nel- 
la tavola , che abbiamo porta qui fopra , per proprietà 
generale ; cioè che ad abboffiamomi uguali del centro del 
quadrante , eh’ egli chiama immerfioni maggiori col filo 
del pendolo collante , corrifpondano incrementi uguali di 
angolo ; e le velocità fieno etprerte dalle radici delle tan- 
genti : la curva viene ad elfere determinata ; ma è ben 
diverfa da quella, eh’ egli deduce nel mentovato num. 7. 
Il Zendrini la fa curva algebraica , che ha un’ equazio- 
ne di fedo grado : e pure facilmente fi può dimollrare 
che nel cafo di quegl incrementi di angoli proporzionali 
alle da lui chiamate immerfioni, la curva farebbe trafeen- 
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dente ; e dipenderebbe la fila equazione dalla rettificazione 
dell’ arco circolare, o fia dalla quadratura del circolo. 

In fatti quell' altezza equivalente , o fia quel punto 
Punto incerto di quiete conceputo dal Zendrini , che fi ricaverebbe dalla 
di fublumtà. equazione della fua curva; e di cui egli medefimo ne ac- 
cenna il valore al num. 8. ( benché ivi vi ho feorto un er- 
rore di (lampa); quel punto , diffi , di quiete farebbe ben 
diverfo da quello, che dà l'altra forinola , da cdo pro- 
poda nel fuddetto num. p ; la quale è giuda , non già 
generalmente, ma folo nella fuppofizione della defcritta 
proporzionalità degli angoli colle immerfioni. Tutte que- 
lle colè, eh' io qui avanzo, fi pofiono dimodrare con 
tutto il rigore : ma non mi voglio (tendere in ciò d’avvan- 
taggio , badandomi di averle accennate , acciocché fi ufi 
cautela nell’ adoperare i rifultati de’ fuoi calcoli , lenza 
eliminarne i principe . 

Dell’ altezza trovata colla fua formola , fi ferve in 
ciafcuna delle fuddette odervazioni , per vedere in che 
ragione di altezze vengano le velocità ; pigliando ede al- 
tezze dalla concepita fuperficie immobile fino al fito, in cui 
la palla rimane iofpcla in equilibrio . Fa egli ufo delle fole 
due altezze , prima , ed ultima tra le quattro di ciafcu- 
na oflcrvazione , e delle due corrifpondenti velocità de- 
terminate dalle radici delle due tangenti ; e coll’ ajuto 
Poterne delle de’logaritmi, facilmente determina quali fieno le potente 
alttzie: delle altezze proporzionali alle medefime velocità. 

11 metodo è giudo , fuppoda quella legge d’ incre- 
menti di angolo proporzionali alle immerfioni ; fe non 
che, fenza prendere le radici delle tangenti , com’egli fa, 
le quali eiprimano le velocità, e cercar dopo i logaritmi; 
fi può ottenere lo dedo piò accuratamente , col pigliare 
a dirittura i logaritmi delle tangenti, ed impiegarli a do- 
vere. Nel rifare poi qualche fuo calcolo numerico, vi tro- 
vo i rifultati alquanto diverfi da quelli , eh’ egli ha di- 
dotto, con diverfità piccola bensì, ma né pure nata dal 
folo difprezzo delle frazioni minori. 

Il Zendrini poi codruifce un’ altra tavola di tutti 
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quelli rifultati, nella quale trova al fine, che li 17. {'pe- 
rimenti efpofii nelle 17. calcile della prima fua tavola, da 
noi regiftrata qui fopra , gli danno elponcnti divcrfi. La 
prima gli dà prolfimamente 3 -j ; le due feguenti 2 ; le due 
appretto 1 7 ; le cinque pofteriori 1 ; le altre cinque 1 ~ ; 
e le ultime 3-;. Quindi al num. 17. conchiude cosi. 
In quefla tavola dunque ogrì uno pub vedere che le leg- 
gi del moto nell' acque correnti non fono fempre te flef- 
fe ; e fe vogliamo J piegare quefìo moto con la forza del- 
la prejjione , il che pare affai confentaneo alla verità ; noi 
vediamo dalla detta tavola , 

I. Che , fe il moto dell’ acqua è affai intenfi , vai' a di- 
re , fe immerja la palla fotta la fuperficie dell' acqua per 
piedi 5 , fi ottiene un arco di 70. gradi ; e ritratta poi co- 
si , che refi filo immerfa un piede , abbiafi un arco di gra- 
di 40, con differenza di gradi 10. per ogni piede cf immerfio- 
ne ; noi vediamo , dico , che le altezze prefe dalla quiete , per- 
chè fucceda con la forza della prejjione il detto moto, fanno 
in ragione fettuplicata dimezzata delle corrifpondenti velocità 
(doveva dire le velociti delle altezze , c non le altezze del- 
le velocità), ed accoflarfi affai alla ragione quadruplicata . 

II. Se il maffimo arco è gradi 66 , ed il mimmo 
37 , e le differenze fieno di 8. in 7. gradi per ogni 
nuova immerfione; in tal cafi le velocità fanno come i 
quadrati delle altezze . 

III. Se il maffimo arco è 64 , ed il minimo 37 , e 
le differenze degli archi parimente di 8. in 7. gradi per 
ciafcuna immerfione ; in tal cafi le velocità fìanno come i 
quadrati delle altezze - 

IV. Se il maffimo arco è 50, ed il minimo 30 , e la 
differenza degli archi di gradi 5. in 6. per immerfione ; 
fanno le velocità nella femplice ragione delle altezze ; co- 
me vogliono il Cafelli , il Barattieri , il Montanari , ed i 
Raccoglitori di Bologna . 

V. Se il maffimo arco è 41 , ed il minimo 15, con 
differenza da arco ad arco di gradi 4. in 5 ; allora le ve- 
locità fono in ragione duplicata fubtnplicata delle altezze- 
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VI. Se il maffimo arco farà gradi 14 , ed il mi- 
nimo 2 , con differenza fra arco , ed arco digradi i.ftno a 3 ; 
faranno le velocità , come le radici quadrate delle altezjce , 
fecondo il Guglielmini , ed altri rinomati Autori . 

Efpodo l’epilogo de’ rifultati de’ luoi calcoli , conchiu- 
de il Zendrini cosi. Da tutto ciò fi raccoglie verificar fi in 
realtà nelle acque correnti tutte le ipotefi fin ora corfe fra 
gl'idrometri , e molte altre ancora non confiderete , oltre di que- 
lle. Prelcrive poi, che, fecondo la velocità maggiore, o 
minore, fi dovrà adoperare piuttofto l’una, che l’altra 
delle dette ragioni; e riflette che, non avendofi in tutti 
li lìti d’una medefima lezione le fiefle differenze di an- 
goli, c non deducendofenc un medefimo punto di quiete , 
ch’egli ivi chiama punto di fublimità ; converrà pigliare 
varie verticali della defla lezione, ed in ciafcuna di effe 
trovare la fua media velocità, indi trovare la media del- 
le medie, per calcolare poi la quantità dell’ acqua, che 
palla per la lezione medefima. 

Quella è la teoria del Zendrini , la quale , fe folle 
Legge ineer- giuda in tutte le lue parti, dimodrerebbe immediata- 
tiOìrna delle ve- mente y c he non può edere generale ne’ fiumi la legge del- 
le velocità proporzionali alle radici delle altezze equi- 
valenti confiderate dal Grandi . Queda proporzione fi 
troverebbe fidamente ne’ movimenti lentijfimi , ne’ qua- 
li feodandofi la palla dal perpendicolo a tanti doppj 
meno , che in altri fui del fiume per altro vicini al- 
la fuperficie , conviene che realmente fieno edremamen- 
te lenti . Ed appunto pel calo , in cui la lentezza è 
fomma , abbiamo veduto nell’ Efame fettimo della prima 
Parte, e qui nel precedente a quedo, che le velocità non 
fono come le radici delle preffioni ; e però non fono come 
le radici delle tangenti ; onde nè pure in quedi quella ra- 
gione può aver luogo. 

Ma realmente la teoria, da cui il Zendrini ha didotte 
quelle fue confeguenze , non è giuda ; e le confeguenze 
medefime non ne derivano dalle lue offervazioni. Egli ha 
trovato che le fue oflervazioni in 4. immerfioni di palla 
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differenti ugualmente nella profondità, alla quale fi porte- 
rebbe la medefima palla, fe non fotte deviata, gli hanno 
date le 3. differenze di archi proflìmamente uguali fra loro. 
Egli fi è fervilo di quella fuppofizione per cercare il fuo pun- 
to di quiete , 0 di fublimità , com’egli lo chiama, fupponen- 
do quella legge continuata fino alla deviazione zero. La ln- 
blimirà cosi trovata gli ferve di fondamento pe’ fuoi calcoli. 

Quella fublimità , e quello punto di quiete fi ricava 
facilmente per ogni cafella della fua tavola nella fuppo- 
fizione da lui fatta. Bada vedere quante volte la diffe- 
renza degli angoli di deviazione entra nell’angolo ultimo 
minimo di tutti ; c batta portarli tanti piedi più fu dell’ 
ultima immerfione; giacché in quello modo diftruggen- 
dofi ad ogni nuova elevazione della palla tanti gradi, 
quanti ne efprimeva quella differenza; verrà ivi al fine 
da tante differenze annullata tutta la deviazione. Come poi 
l’ultima immerfione è fiata femprc di 2. piedi fotto la fu*- 
perficie dell’ acqua; levando quella, fi troverebbe quanti 
piedi fopra la luperficie rimarrebbe il punto di quiete. 

A cagion d'efeinpio, nella prima cafella l’ultimo an- 
golo è di 40. gradi, e la differenza è di io, la quale 
entra quattro volte in 40 ; quindi il punto di quiete fa- 
rebbe fiato ivi 4. piedi più fu dell’ultima immerfione, 
cioè 2. piedi più fu della fuperficie. Nella feconda ca- 
fella l’ultimo angolo è 3P , c la differenza p , la quale 
entra in etto quattro volte, e un terzo; onde il punto di 
quiete farebbe fiato 2. piedi e più fu della fuperficie 
medefìma. Ma nella cafella fetta l’ultimo angolo è 35, e la 
differenza 5, ch’entrain etto fette volte; onde il punto di 
quiete farebbe fiato 5. piedi più fu della luperficie. E così 
delle altre fino all’ultima, in cui la differenza r. entrando due 
volte nell’angolo ultimo 2 , fi ha la quiete nella fuperficie 
fletta, cioè piedi zero fopra di elfa. 

Le altezze fopra la luperficie pigliate così per le 17. 
cafellc, farebbero le feguenti ; cioè, piedi x, 2 ■}, 3 , 3 , 
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Quelle porterebbero una grandilfima differenza di veloci- 

S 4 tà 


Ritrovare il 
punto di quiete . 


Confrguenze 
falfe della fa vo- 
la del Zcndnni : 


i8o 

tà nella fuperficie; e varie di effe la darebbero eccefliva. 
Colle regole date ne’ precedenti El'ami, fi trova facilmen- 
te, che la velocità corrilpondente a 5. piedi di altezza, 
dovrebbe effcrc tale da feorrere con effa miglia 12 per 
ora: velocità troppo enorme, e troppo fuperiore a quel- 
la, che eziandio nel mezzo del filone ha il Po nelle mag- 
giori fue piene ; non che ove va placido , come andava 
in tempo di quelle offcrvazioni. 

Ma vi è un’ altra contraddizione, che rifatta agli oc- 
chi molto più, in quella ferie di fublimità, quale abbia- 
mo trovata. Quivi le fublimità calcolate fopra la luper- 
ficic riefeono di piedi 5 , e 5 nelle cafelle leda, ed un- 
decima, nelle quali la deviazione maffima è di foli gra- 
di 50, e 41; e nella prima, c feconda, le quali hanno 
gradi d8 , e 66 , non vi fono che piedi 2 , e 2 di effa 
fublimità ; onde una preffione molto minore darebbe una 
molto maggiore velocità . 

In oltre, ciò, che più rileva, fi è che il principio 
AITurdl del fuo affunto dal Zendrini della continuazione totale di quella 
generale princi- legge delle differenze uguali , non può fuffiftere ; e per 
p10, poco che uno rifletta alla tavola, e faccia il confronto de’ 

fuoi termini, troverà mille inconvenienti, che porta una 
tale luppofizione. Vi è quello, che fubito dà negli oc- 
chi, e le n’ è accorto egli medefimo, che pigliando in- 
dietro immerfioni maggiori , ne verrebbe che in varie 
cafelle prefiiflimo, ed in molte di effe affai prima di 
arrivare al fondo, fi ghignerebbe ad una deviazione di po. 
gradi , la quale avendo una tangente infinita , richiede 
una velocità infinita. Nella prima cafella, in cui l’altez- 
za totale è di piedi 24, andando due foli piedi più giù, 
fi troverebbero prima gradi 80, indi po . Ivi il centro 
farebbe 1. piede l'otto la fuperficie ; e dovendo flar il filo 
orizzontale, la palla non farebbe, fuorché 1. piede fotto 
la fuperficie; ficchè ivi appunto fi avrebbe una velocità 
infinita: affurdo manifefto,dal quale evidentemente fi con- 
chiude non poter edere generale quella fua progreflione 
delle uguali differenze. 

Ma 
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Ma la medefima nè meno fi fcorge avverata entro 
gli (ledi limiti delle fue oflervazioni. Egli, per farla va- 
lere , corregge le oflervazioni (lede in varj fui , a fine di 
ridurle all’ ideata lua legge. La prima di quelle corre- 
zioni è la più infelice di tutte. Imperocché, fe fi cerca 
il fito, in cui doveva rimanere il globo, elfendo il cen- 
tro del quadrante più bado di un lolo piede nella devia- 
zione di 70 , che di <5o ; fi trova che in amendue eflò 
farebbe (lato fenfibilmente nel fito medefimo. La ragio- 
ne fi è, perchè facendo, come il raggio al cofleno di io. 
gradi; cosi piedi 6. al quarto proporzionale; fi trovano 
piedi 2 , e £ di un pollice per 1’ altezza del centro 
del quadrante fui globo ; c facendo la ftefla opera- 
zione per do. gradi, fi trovano piedi 3; onde il centro 
della precedente pofizione farebbe fiato 2. piedi fupcriore 
fopra il fito di quefla pofizione ; e quindi nella medefima 
pofizione farebbe fiato il globo colla differenza d’ altezza 
di una loia frazione di pollice. Ritenendo gli angoli di 
d8, 60, 50, 40, io trovo che in quelle 4. pofizioni la 
palla ivi , ov’ era foftenuta in equilibrio , doveva edere 
immerla l'otto la lupcrficie per pollici proflimamente 15, 
12, io, 7, con una progreflìone meno irregolare. 

E , vaglia il vero , che quella uguaglianza di diffe- 
renze non foflie realmente nè pure tanto proflima, quan- 
to ivi comparifce da’ numeri efibiti , me lo periuade il 
vedere in quella prima calcila i numeri troppo tondi do, 
50, 40,. quali è difficile a pervaderli che fieno fiati fom- 
minifirati dalla olfervazione cosi compiti, e giudi. Ove 
poi le differenze fono minori , è cola troppo facile a per- 
luaderfi che , per farle venire tanto eguali , fi fia preio 
dell’ arbitrio, per la prevenzione della regolare loro ugua- 
glianza ; giacché una troppo piccola aggiunta , o fot- 
trazione, lpeflb meno di un grado intero, bada per otte- 
nere l’intento. 

Una uguaglianza proflima doveva pure rifultare, qua- 
lunque folle la vera legge delie differenze degli angoli cor- 
rilpondenti a diverfi alzamenti del centro. Sia elprelfo il 
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rapporto delle altezze del centro, eh’ egli chiama immer- 
fioni della palla , da qualunque curva , in modo che , 
efprimendofi le dette altezze dalle afcifTe , gli angoli ven- 
gano efprefli dalle ordinate : fe di quella curva fi piglia 
un piccolo arco, eflfo farà. prolfimo alla fua corda, e po- 
trà. prolfimamcnte pigliarli per una retta, in cui le dif- 
ferenze delle ordinate faranno proflìmamente proporzio- 
nali alle differenze delle afcilfe; c però alle immerfioni 
maggiori di mano in mano di un piede, corrifponderanno 
angoli di mano in mano maggiori , con ccceflì fenfibil- 
mcnte uguali. 

Quella necefiità di uguaglianza fcnfibile nelle fue 4. 
immerlioni , fi vede anche meglio, le fi confiderà che, 
ove le differenze fono grandi, come nelle prime calcile, 
le profonditi della palla fotto la fuperficie lono realmen- 
te piccolilfime ivi, ov’ effa rimane fofpcfa in equilibrio; 
c quello filo folo de’ ellere confiderato. Ma quando effe 
differenze fono minori, ficcome l’olTervazione non cipri- 
me fuorché i gradi interi ; così fi cuoprono tutte quelle 
difuguaglianzc di minuti, che 11 trafeurano, e che fareb- 
bero da rilevarft rifpetto al tutto. Nelle prime offerva- 
zioni della prima cafella, benché paja a prima villa, che 
fi vada da 2. piedi fotto la fuperficie fino a 5 ; non 
s’inoltra realmente , che da 7. pollici a 15 ; elfendo il glo- 
bo rimaflo nella prima immerfione equilibrato, foli 15. 
pollici fotto la fuperficie , e nell’ ultima 7 r onde quell* 
efperimento in un’ altezza di fiume di piedi 25 , non ar- 
riva a dare tutta la curva delle velocità corrifpondenti 
alle altezze ; ma prccifamente ci fa nota quella parte , 
la quale corrifponde a foli 7. pollici di altezza . In un 
tratto così piccolo ogni curva è fenfibilmente una retta. 

In fatti il Zendrini medefimo, ove, in vece di 4. fo- 
le immerfioni , ne ha prefo con un filo più lungo un mag- 
giore numero, ed ha fatto difeendere la palla, e rima- 
nere fofpcfa molto fotto la fuperficie, trova delle diffe- 
renze meno uguali . Si leggono quelle in quel capitolo 
ftelfo, poco più fotto al num. 20 1 ivi egli parla così. £, 
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• vaglia il vero , offendo io li II. Maggio 17 17. fui Po d'A • 
riano alla Mcz?ola , accomodai il filo della palla , percbb 
fojje di pari lunghezza coll' altezza viva dell' acqua , cioè 
pi«/i 8 : 8 ; onde immerfo fino a fior <f acqua , e di poi 
fuccejfivamente efìratto di piede in piede , così che l'ultima 
ojfervazjone fu fatta con I. piede d' immerfione ; fi ritro- 
varono i gradi di deviazione 24, 23, 22, 21, ip, 17 , 
16, 11. Qui le differenze, più che fi va falendo, più 
vanno crelcendo ; benché nelle prime 4. immerfioni pa- 
reffero uguali, come pure nelle 4, che vengono dopo le 
prime 3 ; ove fi vede che la penultima doveva effere 15. 
piuttoflo che 16. Ma dal confronto di tutte quelle ofTer- 
vazioni chiaramente apparifee che le differenze erano pri- 
ma proffimamentc di 1. grado, poi di 2, indi di 4; co- 
me fuccede nelle curve, le quali partono dal vertice dell’ 
alfe, a cui voltano la caviti; mentre in quelle, a pari 
differenze di afeiffe, corrifpondono più al baffo differenze 
di ordinate minori, e più in alto maggiori. Quindi egli 
fletto foggiugne : Dal che apparifee che quefìi angoli non fi 
vanno eccedendo con differenze uguali ; ma che a mifura , 
ebe Ji acca fi ano al fondo , hanno gli tcceffi minori. Benché 
egli non riflette che queflo porta archi prolfimi a rette 
ne’ pezzi corrilpondenti a 4. immerfioni, ed una maggio- 
re, c lcnfibile curvatura verfo l’affe in un arco più grande. 

Non fidamente poi quefli eccefli più all’ ingiù fi van- 
no diminuendo ; ma qualche volta , in vece di ecceffi , 
vi fono preffo lui medefimo de’ difetti; e fi trova per un 
tratto fccndendo un incremento, indi un decremento di 
velociti. Egli profiegue cosi. Parimente nella fìejfa fezjo- 
rte in fondo di piedi 6 : 8 , ridotta a quefla mifura la lun- 
ghezza del filo , con anche 4. once di piìi , in modo che 
era di piedi 7 , fatta però la majfima immerfione , ed indi 
efiratta di piede in piede la palla , Ji ebbero li gradi fo- 
glienti di deviazione , 21, 22, 23, 20, 22, 20, 18; cioè 
con angoli , che fui principio crefcono andando verfo il fon- 
do , indi inoltrandofi piu, decrefcono. Così nell' ojfervazjo- 
ne fatta li 14. Maggio 17 1 7. dirimpetto la Chiavica di Rat- 
eano 
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cono nella fettima (l azione , ejfendofi in un fondo dì foli 
piedi 4 -j , con la lunghezza però del pendolo di piedi 6 , 
immerfa che fu la palla fino al fondo , ed indi JucceJfiva- 
mente ejìratta , notandofi l' angolo di deviazione per ogni 
mezzo piede di efir azione ; fi ritrovò /’ angolo vicino al fin- 
dò, gradi lp ; in piedi 4, gradi 20; in piedi 3 7 , gradi ip ; 
in piedi 3 , gradi iS • in piedi 2 7 , gradi 16 ; e finalmente 
immerfa la palla piedi 2 , gradi 14; onde anche da quefìa 
offervazjone fi rileva quale refifìenza cagioni il fondo de’ 
fiumi al movimento dell' acqua. 

Dalla riflelTione, che abbiamo fatta fu gli archi del- 
le curve equivalenti alle rette , quando non fono abba- 
flanza grandi, e da quelle oflervazioni del Zendrini mc- 
defimo fatte per un tratto di alfe maggiore , fi vede che 
non è vero generalmente per tutta l’ altezza della fezio- 
ne il progrelfo delle uguali differenze di quegli angoli, fui 
quale progreflfo egli fonda i fuoi calcoli ; anzi , che fi. tro- 
vano ancora delle irregolarità , e degli eccedi mutati in 
difetti, madimamente in vicinanza del fondo. Sareb- 
bero pure diverfilfimi i rifultati coll’ adoperare palle di 
diverfi peli ; giacché ivi , ove le deviazioni con una pal- 
la più pelante fono molto più piccole , con una più leg- 
giera gli angoli diverrebbero più grandi; onde il Zendri- 
ni ne’ luoghi medefimi , follituendo diverfe palle, avreb- 
be trovato ben diverfi rifultati ; come pure ne’ medefi- 
mi fìti podono incontrarfi irregolarità molto maggiori in 
diverfi tempi, fecondo le circoltanze, che fogliono fenG- 
bilmcnte cambiarfi coll’ andar degli anni. 

Le mentovate irregolarità s’incontreranno fempre da 
chi-che fia, purché vici fi provi da fenno . Ricordomi 
che nell’ anno 1760. trovandomi io per appunta in Ca- 
falmaggiore, con delegazione del noftro Governo, alla di- 
rezione del Ponte di barche da fabbricarfi lui Po pel ce- 
lebre pafiaggio della Reale ArciduchefTa Donna Ifa- 
bella , quivi io ebbi tutto 1’ agio di rifare ciafcuna 
delle fperienze del Zendrini con la palla a pendolo 
della medefima lunghezza di piedi 6 , c con fole 5. iramer- 
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fiorii , e nelle altezze di Po corrifpondenti a quelle nota- 
te nella lua tavola. Dirò {blamente in breve, che, per 
quanto io mi ftudiaffi di verificare in ciafcuna fezionc le 
circoltanze tutte del Zendrini , e di accodarmi verifi- 
milmente allo (ledo pelo , quantunque dal medefimo 
non indicato, della Tua palla a pendolo, o con accrefcer- 
lo, o con ifcemarlo di alquante once, c libbre ancora, e 
quantunque io mi portafli da una corrente di Po all' al- 
tra; non mi è mai lortito di rilcontrare in tante prove, 
c fvariate ofTervazioni nè gli creicimcnti arimmetici degli 
archi di deviazione in eguali immerfioni della palla , nè 
le differenze dell’ arco maflimo , e minimo di deviazio- 
ne , fecondochè deferive il Zendrini nella fua tavola . 
Talora la mafTima deviazione del pendolo fi operava dalla 
velocità dell’ acque nella fuperficie, e talora nella 3. 
immerfionc. Il piò delle volte quelli effetti correvano fen- 
za legge : ne farebbe pregio dell’ opera che io ne fa- 
ceffi qui un minuto catalogo; giacché fimigliantiffime irre- 
golarità le ho incontrate altrove, e fi potranno ofTervare 
da chi voglia afficurarfi che nè meno nelle fole circofianze 
delle 5. immerfioni, abbiamo quella poca, e rilfretta uni- 
formità di movimenti , fu cui fiaci permeilo di fondare 
una regola certa. 

Da quanto fi è ragionato fin qui, parmi evidentilfi- 
mo che dalle offervazioni medefime del Zendrini ben con- 
fidente fi rigetti quanto egli ha fiabilito in tutta quella 
fua progreffione di rapporti delle velocità colle altezze , 
c che tanto le Tue , quanto le mie fperienze combattano 
direttamente la teoria da elfo {{abilita , e la riferita fua 
tavola. In quella guifa nè pure polfono avere forza le 
confeguenze , che abbiamo didotte dalla teoria fua con- 
tro la legge delle velocità proporzionali alle radici del- 
le altezze computate dal punto di quiete , o fia deli’ ori- 
gine equivalente; anzi qualunque teoria viene rovefeia- 
ta dalle fperienze medefime confrontate infieme, conte io 
palfo a dimoftrare. E quell’ ultima parte del prefente 
Elame ci darà il frutto deGderato delle offervazioni , la 
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cui ricerca ci fiarao proporti fui fine dell’ Efame pre- 
cedente. Ecco le mie riflefftoni Tulle fteffe offervazioni , 
per ricavarne codefto frutto. 

In primo luogo da effe fi argomenta chiaramente, non 
effcrc vera, almeno generalmente, l’opinione del Mariot- 
te , e quello che del fuo rtrumento pretefe di dimortrarne 
il Pitot , cioè , che la malfima velociti ne’ fiumi fia nel- 
la fuperficie, e che andando in giù, vada Tempre feeman- 
do,come ha affermato il Mariotte, fuor de’ ponti, e d’al- 
tri iomiglianti ftti rirtretti, ed ha creduto il Pitot pur an- 
che fotto i ponti della Senna . Qualunque cofa fia del 
progreffo delle differenze delle velocita, ove una preven- 
zione ancora col dirtìmulare qualche grado, può farle cre- 
dere uguali; dico efferc troppa la differenza tra le devia- 
zioni dt tante immerfioni del Zendrini, per fupporla na- 
ta da un errore , o da un pregiudicio in tante operazio- 
ni ; onde pare incontrartabile , eh’ egli realmente in una 
immerfione più profonda abbia trovata affai volte una de- 
viazione maggiore: ciocché è avvenuto a me ancora in 
più occafioni; come ho riferito altrove, e più ampiamen- 
te nella terza Parte fi dirà negli fperimenti da me fatti 
per occafione della mifura, e divifione del fiume Chiefe: 
quindi fpeffo la velocità nelle parti inferiori è maggiore 
che nella fuperficie; c ciò maffimamente , ove vi è una 
grande profondità- Non regge dunque nè la teoria del 
Mariotte, nè lo rtrumento del Pitot, il quale non ci dà. 
una giurta regola , quando fi voglia determinare la velo- 
cità coll’ acqua fola , la quale net cannello angolare , e 
recurvo meffa in conflitto colla corrente, s’inalza fopra 
la fuperficie ; ma conviene che il medefimo venga prima 
rettificato nelle maniere già fpiegate. 

Indi paffando all’ efame della teoria del Grandi co- 
mune in oggi a molti Calcolatori delle portate de’ fiu- 
mi, faremo le feguenti riflefftoni. Le offervazioni di qua- 
lunque cafclla della tavola del Zendrini , confidente da 
fe medefime, fenza confrontarle colle altre cafelle, non ci 
poffono dare alcun argomento nè a favore della teoria 
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del Grandi, nè contro di effa. Qualunque Ga la curva, 
che elprima la connelfione degli angoli colle immerfioni, 
purché effa non abbia una curvatura troppo grande in 
quel Gto, che abbracciano le offervazioni , dee dare, co- 
me fi è detto, una ferie di differenze poco lontane dall’ 
uguaglianza ; e ciò maffimamente , dove le mifure fono 
prefe co’ numeri cosi tondi, e le differenze fono tanto pic- 
cole rifpetto a’ minuti, i quali vi fi fono tempre deprez- 
zati, ed ove fi è adoperato un quadrantino piccolo , rifpet- 
to ancora a quell’ arco maggiore, che certamente non può 
determinarfi con tanta efattezza, maffimamente colle ine- 
gualità dell’ agitazione: quindi l’averne quattro determi- 
nazioni di effa curva cosi vicine in quel fito, è lo fteffo, 
in ordine al conofcerne la natura, che Taverne due fole , 
la prima, e l’ultima. 

Ora fcrvcndoG di quelle fole, conviene in oltre ri- 
flettere che qui non fi ha la velocità ajfoluta , ma fola- 
mente la relativa corrifpondente a due date altezze fotto 
la fupcrficie. Se fi aveffe il pefo, c la grandezza delle 
palle , o qualche fperimento fatto con quella palla in 
un fito di velocità già conolciuta; fi avrebbero le velo- 
cità affolute ancora, le quali fi dedurrebbero da quell’ 
efperimento fatto, o da uno, che in fito di data veloci- 
tà fi faccffe con palla uguale , e di ugual pefo. Mancando 
quello, rimane la fola relazione delle due velocità in due 
punti dati fotto la luperficie. 

Prela pertanto una retta ad arbitrio, e notati in effa 
due punti, che rapprefentino li due fui, ne’ quali fi tro- 
va la palla fotto la fuperficie dell’ acqua , fi tirino da elfi 
due rette perpendicolari alla retta medefima affunta , le 
quali rapprefentino le due date velocità ; ed una di effe 
potrà edere di arbitraria lunghezza : farà fempre podi- 
bile il tirare pe’ due punti ellremi una curva qualun- 
que , la quale abbia la retta affunta per alle; e potrà 
anche tirarli una retta per elfi punti; e quindi anche una 
parabola, in cui la cima dell’ affé efprimerà l’altezza equi- 
valente del Grandi; e le due velocità oflervate, faranno 
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di, non avrebbe partorito che una deviazione di foli gra- 
di ai . Ora tutte quelle conleguenze fono contrarie affatto 
alla teoria dell’ origine equivalente , c della parabola ap- 
plicata alle velociti de’ fiumi, conforme a’ principj del Gu- 
glielmi™ , quantunque anche corretti , e rettificati dal Grandi. 

Ma, quanto più la medefìma teoria rimane contrad- Teoria del 
detta dalle altre offervazioni del Zendrini , che abbiamo 
già efpolte, ove la velocità collo feendere va crefcendo redazioni' pii 
prima, indi cala? Quanto dalle mie, le quali mi hanno comuni, 
date tante diverGtà d’ incrementi , c decrementi , e di 
fui della maflìma velocità; e ciò, non loto ne’ canali di 
piccola altezza , ma nel medefimo Po , dov’ cfTo è ben 
alto? Più fi confiderano le offervazioni, che fin’ ora ab- 
biam fatte con quefio metodo; e più veniamo a vedere 
variazioni troppo diverfe dalla generale, ed uniforme prò- 
greffione di una parabola ; c malhmamente di quella de- 
terminata parabola , che richiede una velocità uguale a 
quella , che fi acqueterebbe cadendo anche dall’ origine 
non reale, ma folo equivalente. 

Per raccogliere ornai le vele , e ricapitolare quanto Epilogo di que- 
ll è detto; fumo in iftato da trarne il frutto de’ lunghi Ro 
Efami , che abbiam fatti, del metodo, che adopera il 
quadrante col pendolo immerfo nell’ acqua corrente. Le 
offervazioni fatte con cfTo, ci fanno vedere, I. che lo flru- 
mento del Pitot non ci dà la giufta velocità, fe non fi retti- 
fica prima a dovere , confrontando le altezze dell’ acqua 
fpinte nel tubo fopra la fuperfìcie , con velocità date in 
fondi dati. II. Le medefime offervazioni del pendolo 
ci dimoftrano non effere generalmente vera la teoria del 
Mariotte , il quale vuole che le acque correnti fuori 
de’ fui ftretti , come de’ ponti, abbiano la velocità mat 
fima in fuperfìcie ; giacché fi è trovata in tante lezioni 
alte, e libere, almeno fui principio, maggiore nell’ anda- 
re da effa fuperfìcie in giù verfo il fondo; e ci fanno ve- 
dere che molto meno è vera la teoria del Pitot , il qua- 
le fi perfuade un decremento di velocità, andando in giù, 
c fono i ponti ancora. 111. Ne ricaviamo che le già 
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efpolte olTervazioni fono lontane dal darci la teoria delle 
velociti proporzionali in diverte ierie di deviazioni a tut- 
te quelle (cric di potenze delle altezze , che ha creduto 
di ricavarne il Zcndrini . IV. Troviamo che le mede- 
lime olfcrvazioni contraddicono alla teoria del Gugliclmi- 
ni, e del Grandi, delle velocità proporzionali alle radici 
delle altezze ; e però efcludono l’ applicazione della pa- 
rabola alla milura dell’ acque correnti ne’ fiumi. 

Si può facilmente colle olTervazioni medefime impu- 
Ofcuritk d'ogni gnare la teoria del Cartelli delle velocità proporzionali 
legge de’ movi- a U c femplici altezze, la quale viene cfclufa daila nota- 

"ue" correnti ne’ curvatura della curv * delle velocità, di cui fi è par- 
fiumi. * lato nel cafo delle 8. immerfioni; e molto più con quelle 

olTervazioni del Zendrini, e mie, nelle quali la velocità, 
fendendo in giù, prima crefce, indi lcema ancora, e ciò 
lenza alcuna regola collante, almeno feoperta fin’ ora. Ma 
quello , che fi è veduto fin qui , balla per farci accorti 
quanto damo lontani ancora dall’ avere dilcoperte le leggi 
delle velocità nelle acque correnti , c quanta differenza vi 
fia tra quelle, e le acque , eh’ efeono da’ fori de’ vafi, nelle 
quali, le non la teoria, almeno una copiofa ferie di olfer- 
vazioni ci dà delle leggi affai generali, ed affai profiima- 
mente verificate dalle medefime ; come abbiam veduto nel- 
la prima Parte; ed in confeguenza veniamo a conofcere la 
grande necelfità, in cui ci troviamo di promuovere quefla 
lcienza con ferie di olTervazioni più copiofe , ed accu- 
rate : cofa , che forfè riufeirebbe ad ogni modo inutile ; 
potendofi dar il cafo, che fi arrivi fempre a tanti rilutta- 
ti diverfi, quanti fono i diverfi cafi delle ricerche. Che ri- 
piego vi polla effere intanto, e con che filo dobbiamo gui- 
dare i nollri palli , ove fi tratti di voler conofcere con qual- 
che preciGone le velocità, e le portate de’ fiumi; lo vedre- 
mo nella terza Parte ; ed intanto qui palTeremo all’ ulti- 
mo Efarae di quella, in cui fi parlerà dell’impedimento, 
che al movimento dell’ acque correnti recano le varie lorti 
di ringurgiti : materia anche più ofeura , ed incerta delle 
trattate fia’ ora. 
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ESAME SETTIMO. 

Del Ringurgito . 

Sommario. 

Teoria de' ringurgiti molto pile compojla di quella del corfo 
libero de' fiumi, e pile /provveduta di Jperienze . Pia- 
no de' problemi da rifolverfi . Cagioni varie de’ rin- 
gurgiti , e due claffi primarie ; e quando /’ ofìacolo 
è immobile , e quando è cedente . Vano sformo di 
tutti gli Scrittori per ridurre gli effetti de' ringurgi- 
ti ad una generale teoria. Falfo principio de' cal- 
coli del Grandi; e falfità delle mi/ure dell' acqua 
ringurgitata . Nuove /perien^e . Seconda cla/fc de' 
ringurgiti : Loro intervallo ; e progre/fione delle velo- 
cità nelle /elioni ringurgitate . Dottrina del Gugliel- 
mini . Offervazione del Man/redi . Spiegazione i un 
curio/o fenomeno allo sbocco degl" influenti . Altezjcc 
ringurgitate , e pofte in grande movimento . Teoria 
del Guglielmini : Sue eccezioni : Fal/a impugnazio- 
ne fattane dal Manfredi . Prepone commenjur abile 
colla velocità . Scopo della difficoltà non /ciotta dal 
Guglielmini . Metodo del P aleni nel calcolo dclP ac- 
que ringurgitate : Suoi /perimenti difformi dalla fua 
teoria . SÒ/lituzjone inverifimile d' altra parabola di 
minor parametro . Teoria del Grandi , e ef altri Scrit- 
tori , contro cui militano le fleffe difficoltà . Nuova 
confidar anione del Pitot , e nuova refifìenza del reci- 
piente da elfo lui calcolata. Impoffibilità di qualfì- 
vogha teoria generale. Metodo il piu ftcuro , e pra- 
tico ne' cafi particolari . 

U N altra cagione potentiftima a torre di mezzo qua- 
lunque ideato progrcITo delle velocità crefccnti in 
una data proporzione nelle lezioni de’ fiumi, fi è quella, 
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Teoria de’ che procede <k‘ ringurgiti molto frequenti in quafi tutte 
ringurgiti mol- le acque correnti, pe' tanti impedimenti, da’ quali fi raf- 
to più compo- f rC na, e fi altera il movimento loro naturale. E qui fin 
dentf * e PrCte * ^ P r ‘ nc ‘P'°» non feri ^ uor d* propofito l’avvertire, che 
pafiando noi a trattare de’ ringurgiti, troveremo in que- 
lla materia incertezze ancor maggiori ; giacché da una 
parte la loro teoria a priori , è molto più compolla di quel- 
la del femplicc corfo libero de’ fiumi, di cui fin qui fi è 
ragionato ; mentre al medefimo aggiugne le azioni si 
diverfe di tanti dilfomiglianti principe , da’ quali dipendo- 
E più fprowe- no i ringurgiti; c d’altra parte manca, per quanto io 
duta di fperien- ne fappia , una ferie di fperienze fufficiente al bifogno , 
**• e che rapprelenti il vero cafo, in cui fi trovano i ca- 

nali, ed i fiumi ringurgitati. 

Ringurgito , od acqua ringurgitata chiamafi quella , 
che da un qualche ollacolo viene frenata dal libero fuo 
feorrimento; ond’efta fi lollcva a maggiore altezza di quel- 
la, che fi converrebbe alla naturale pendenza, ed alla velo- 
citi, che fi avrebbe fenza quell’ ollacolo perturbatore. 
Problemi pri- Molti fono gli articoli , che dovrebbonfi definire per ave- 
marj da rifol- re una piena conofcenza de’ ringurgiti : i principali capi 
v ' rG ■ fi riducono a determinare la dijìanza , a cui fi llende 

l’effetto del ringurgito indietro rifpetto al nuovo frappo- 
Ilo ollacolo; l' alterazione delle velociti, che fi cagiona 
in qualunque linea verticale delle fezioni intermedie fra 
l’ ollacolo, ed il limite dell’ ellenfioni del ringurgito ; e 
l’ inalzamento della fuperficie in qualfi voglia fezione; cioc- 
ché dipende dalla medefima mutazione delle velociti. 

Le cagioni del ringurgito nell’ acque correnti fono 
Cagioni de’ molte, altre notilfime , ed altre meno olfcrvate. Le pri- 
ringurgiti. me procedono o da’ foflegni, e dalle pelea jc, od anche 
da’ falli, e da’ fcoglj, che aliai volte attraverfano il cor- 
fo de’ fiumi, e de’ canali; ovvero dallo sbocco dell’ ac- 
que correnti in altri recipienti, ed anche ne’ laghi, e nel 
mare. Vi fono poi altre cagioni del ringurgito, quanto 
Cangiamento più frequenti , tanto meno confidente. I. Il folo cangia- 
tici!* fezioni, mento della larghezza delle fezioni d’un canale induce 
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cercato B, vertice di quella parabola, la quale comporrà 
le due olTervazioni TZ, Q^R colla teoria del Grandi. 

EITcndo poi l’arco RZ piccolo, anche le altre due 
velocità intermedie SV, j# non fi frolleranno troppo dal- 
le olfcrvate ; almeno non tanto da non poter fupporre un 
accordo venuto da qualche piccolo arbitrio. Si piglj, per 
efempio, la quarta calcila , che ha gli angoli <$4, 55 , 
48, 40 ; in cui il Zendrini trova la ragione reciproca du- 
plicata , in vece della fudduplicata: calcolando i lìti del 
centro della palla lotto la fu perfide, io trovo le dillanze 
dalla medefima in decime parti di pollici, ip 5 , 162 , 
123, 72. La differenza del primo dall’ ultimo numero 
farà 124; le tangenti di gradi 54, e di 40. al raggio iooo, 
il quale è più che ballante in quella ricerca, fono 20503, 
8391; la differenza loro è 12112: onde facendo, come 
12112. a 8391; cosi 124. al quarto; fi trova 85 . 

Quindi T B farà di pollici 8 £ ; ed elfendo T N 7 £ ; 
farà N B , altezza dell’ origine equivalente fopra la fu- 
perficie , pollici 1 ~ ; ed efTcndo parimente T Q 1 2 £ , le 
due altezze BT, B Q faranno di pollici 8 j, e 21; ed 
i quadrati delle velocità proporzionali alle tangenti 8391, 
e 20503 , faranno proporzionali alle due altezze 8 , e 21 ; 

onde le velocità faranno in ragione fudduplicata di effe. Il 
Zendrini le ha trovate in ragion duplicata; perchè dal fuo 
calcolo il punto di quiete determinato colla progreflìone 
delle differenze uguali degli angoli, fi ricava 3. piedi più 
alto dalla fuperfìcie in quella cafella ; in vece di efTere 
meno di un pollice, e mezzo, come fi deduce dal fup- 
porre le due ordinate alla parabola. 

Il calcolo per trovare gli angoli, che avrebbero dato 
le immerfioni intermedie, è alquanto più lungo, le fi vuo- 
le l’elattczza. Son ficuro per altro, che variando di uno, 
o di due gradi gli angoli tutti olfervati , fi troverà una 
parabola, in cui le 4. ofiervazioni fi accordino. 

Lo (ledo calcolo fi può fare per ogni altra cafella; 
e fi troverà fempre il modo di combinarle tutte proffi- 
tnamente con una qualche parabola. Anzi quella llelfa 

T olfcr- 
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offervazione , che abbiamo riferita or’ ora , di 8. immer- 
fioni fatte fin predo al fondo , in cui le differenze degli 
angoli pili al baffo fono minori , trovo che pure non fi 
dilcolla troppo da una parabola. Efporrò qui in quattro 
colonne gli angoli offervati , le dilìanze reali della palla 
dalla fupcrficie, cfprcfle nelle centefime del pollice, le ve- 
lociti clpreffe colle radici delle tangenti , e le velociti , 
le quali fi avrebbero nella parabola . 

La parabola è determinata col metodo efpredo qui 
fopra , adoperando la leconda , ed ultima velociti per ri- 
trovarne l’altezza, la quale rifulta di pollici 87 -j fopra 
la fuperficie dell’ acqua. La prima combinata con l’ulti- 
ma, darebbe le altre alquanto più lontane dalle offerva- 
te. Da elfa altezza fommata co’ numeri della leconda co- 
lonna, i quali danno i fui della palla rilpetto alla (leda 
fuperficie, fono calcolati i numeri della colonna quarta, 
coll’ avere prima trovato il parametro di effa parabola . 
Quefto mi è fortito di parti decime 224; e moltiplicando 
per effo quelle fomme , ed eflraendo le radici , fi trova- 
no i numeri della quarta colonna. 


Angoli offer • 

Siti della pal- 

Velocità rica- 

Velocità cal- 

vati . 

la fotto la fu- 
perfide . 

vate dagli an- 
goli. 

colate . 

12 

177 

45 6 

48 6 

15 

284 

5 °9 

5 °9 

*7 

3P4 

54 1 

533 

19 

503 

57* 

55<* 

21 

dii 

5 99 

577 

22 

724 

612 

5 99 

23 

837 

*25 

óip 

24 

P5° 

6 38 

Ó 39 


La feconda, e l’ultima combinano o affatto, o quali 
interamente colle ricavate dagli angoli; come doveva ac- 
cadere, efTendo quelle, che fi fono adoperate per trovare 
la parabola. L’elfere la prima del calcolo fortita mag- 
giore 
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giorc del dovere, e le altre minori, dimoftra che la curva OlTervazioni del 
corrifpondente alla velociti non è efattamente una para- Zendrini combi- 
bola , ma una linea di una curvatura maggiore , che fa " ate con 1“*' 
più pancia in fuora : onde, fe fi dovelfero pigliare quelli }“ n<lue P arat, °- 
rifultati per d'atti , quella ferie di oflfervazioni fi oppor- ’ 
rcbbe al fitlema di una parabola. Ma come le differenze 
fono affai piccole , malfimamente quando fe ne tolga la 
prima ; cosi ancora quelle olTervazioni fi potrebbero ac- 
cordare con una qualche parabola, mutando di pochi mi- 
nuti gli angoli olfervati . 

Quindi dalle oficrvazioni della tavola , c da quella Ma non con la 
ferie qui cipolla, non pare a prima villa che fi polla ri- medefuna deter- 
cavare nulla contro la teoria della parabola: ma pure, fe ™ nat * P arabo ’ 
la cofa fi efamini alquanto più profondamente , come an- 
cora fe fi confrontino varie cafelle della tavola fra loro, 
fi trova che realmente tali olTervazioni ripugnano affai a 
quella teoria. In elfa non balla che le medclìme fi ac- 
cordino con qualunque parabola; ma conviene che fi adatti- 
no tutte a quella mcdeftma parabola , la quale dia le ve- 
lociti alfolute uguali a quelle , che fi acquerebbero ca- 
dendo da quell' altana dell' origine equivalente ; giacché 
non vi è alcuna ragione, che perfuada una parabola, e 
non perfuada quella individua parabola. L’analogia delle 
velociti dell’ acque, eh’ efeono da’ fori, o non fa nulla, 
o fa per le velociti corrifpondenti alla caduta da quelle al- 
tezze . Ora con quelta determinata parabola le offervazio- 
ni fuddette non fi combinano punto. Tra li molti capi 
di oppolìzione , ne riporterò due, che balleranno per tutti. 

Il primo io feelgo da quell’ ultimo efempio delle 8. Efempio delle 
immerfioni. In efTo fi è trovata l’altezza dell’origine equi- 8. immerGoni. 
valente fopra la fuperficie dell’ acqua di pollici 87^; cioè 
maggiore di 7. piedi. Quell’ altezza, quand’ anche i pie- 
di fodero Parigini, darebbe nella fuperficie una velociti 
di pollici 251. per fecondo, la quale dà miglia 15. per 
ora : velocità orribile per un fiume , e troppo ecceffiva- 
mente l'uperiore a quella, che ha il Po in que’ fili, il 
quale , come fi raccoglie da altre olTervazioni del Zen- 
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mento, per quella fua adefìone , di cui abbiamo parlato, 
od anche per la lua preflione llrafcini feco l’inferiore ri- 
gurgitata GCDH; o fu che tutto l’ intero corpo d’ ac- 
qua per l’ impeto già conceputo nelle precedenti più lon- 
tane lezioni, prevalga tuttavia al totale equilibrio, che 
le farebbe il contratto del ringurgito ; certo fi è che le re- 
plicate fperienze del pendolo mi hanno atticurato che il 
ringurgito ritarda bensì la velocità dell’ acqua corrente; 
ma non fempre la ettingue interamente. 

Io ho fatte più volte fomiglianti fperienze nelle fczio- 
ni de’ canali in parte ringurgitati, e molto più a poca di- 
ttanza da’ fottegni del nottro Naviglio, dalla eretta de’ 
quali l’acqua lottenuta va decadendo uniformemente: im- 
perocché dalla fommità di etti , fe tirili all’ insù la li- 
nea orizzontale del ringurgito, più facilmente fi vede fino 
a quanto tratto del canale quella fi Renderebbe . Quivi 
efaminando io con lo ttrumento della palla a pendolo le 
velocità dell’ acque certamente foggettc al ringurgito del 
fottegno , in diltanza di 200 , di 300 , di 400. piedi da 
etto, ho ritrovato che la mattìma velocità era nella fu- 
perficie ; che poco fotto a quella , ed in giù feendendo 
verfo il fondo , ove più fi rilente il ringurgito de’ fottegni 
delle conche , le velocità fi andavano bensì ritardando 
grado per grado , ed alle volte fino al fondo uniforme- 
mente; ma non giammai ho potuto feoprire quell’ immo- 
bilità d’acque, la quale fi attribuifee all’ effetto del rin- 
gurgito; eccettuatone un qualche poco pretto al fondo in 
mediocre dittanza da’ fottegni ; ed in vicinanza di etti le 
velocità ritardate mi fi cambiarono in velocità retrograde 
alla corrente fuperficiale . Ma ciò, che qui è da notarli, 
l’ effetto del ringurgito de’ fottegni del Naviglio non fi (fen- 
deva il più delle volte oltre alla terza, o quarta parte 
della lunghezza della linea orizzontale tirata all’ insù dal- 
la fommità de’ portoni de’ medefimi fottegni , di dove le 
acque fanno la caduta: ciocché dimoftra che la prettìone 
dell’ acque correnti fuperiori fottenute in collo dalle infe- 
riori, quantunque ringurgitatc , molto prevale a toglie- 
re 
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re gran parte di quell’ equilibrio , per cui fi bilancereb- 
bero quelt’ acque col contrailo de’ lollegni , o con le re- 
filtenze de’ recipienti. Ma da quella loia odervazione ben 
fi lcorge l’incertezza della divilata regola intorno alla mi- 
fura delle fezioni ringurgitatc; quali che in quelle fi pof- 
fa di leggieri leparare la quantità d’acque impedite, da 
quella, la quale liberamente vi palla. 

Quello, che fi è ragionato fin qui, s’appartiene prin- 
cipalmente al ringurgito nato da un ollacolo immobile . 
In elio, come fi è veduto, vi fono de’ movimenti anche 
inferiormente alla orizzontale tirata indietro dalla cima 
dell’ ollacolo; ma nella fezione contigua ad effo, l’acqua 
non paffa avanti , che per quella parte , che decorre fu 
la fua cima. Non è così, ove l’ ollacolo cede-, come cede 
l’acqua del recipiente a quella dell’ influente, che vi en- 
tra pure con tutta la fua fezione fino al fondo. In que- 
llo cafo fa meftieri che acutamente fi rifletta, non me- 
no all' intervallo , a cui fi llende il ringurgito indietro, 
che alla progrejjìone delle velocità ne' divcrjì punti , non 
folo di qualunque fezione anteriore , ma ancora di quel- 
la medefima dello sbocco. 

Quanto all’ eden fio ne, il Guglielmini anche qui (ten- 
de il ringurgito alla diltanza medefima, a cui arriva quel- 
la orizzontale ; e ne apporta al capo 8. la feguente ragio- 
ne . Il folo momento della prejfione dell' acque , ficcome non 
può fpignere il ringurgito , che fin dove arriva /’ orizzonta- 
le della fuperficie dello sbocco ; così non può fìendere mag- 
giormente gli effetti dell' impedimento , che apporta alT in- 
fluente. Molte fono le oflervazioni, le quali contraddicono 
a quella determinazione della ellenfione del ringurgito , 
eziandio in quelli cafi ; ma baderà per tutte quella, che 
rapporta il Manfredi nell’ annot. 2 . fu quello capo. Egli 
ivi afferma che anzi l’elperienza dimoltra che nè pure 
l’effetto del ringurgito fi rende fenfibile in tanta dillan- 
za, a quanta fi (tenderebbe la detta linea orizzontale; 
come fi lcorge nel Po, il di cui fondo non lungi dalla Stel- 
lata, edendo a un di predo a livello del pelo bado del 
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mare; ciò non ottante non foffre il pelo di quel fiume 
alcun minimo cangiamento, non foto nelle cotidiane vi- 
cende del flulfo ordinario; ma nè pure nelle maree , che 
talvolta s’alzano allo sbocco da cinque piedi; ed appe- 
na tali mutazioni fi manifeftano al ponte di Lago Scuro 
fituato da io, o n. miglia più verlo gli sbocchi; come 
fi rileva dalle ofiervazioni de’ fegni ttabili fatte nella 
Vifita del 1721. Il che mofira che in pratica, non folo 
nel punto, dove va a terminarli la linea orizzontale del 
ringurgito, ma nè pure per buon pezzo al di lotto, la 
refiilenza del recipiente , almeno in un fiume di sì poca 
inclinazione, com’ è il Po , non fa alcun notabile effetto. 

Il pefo adunque, e la velocità fuperiore agifeono in 
modo in quelli cafi, che non fanno fentire alcun effetto 
del ritardamento in que’ fui , a’ quali parrebbe , che do- 
velfc giugnere. Or quella velocità, c quella prelfione con- 
traria, quando crefce, mettendo in un movimento mag- 
giore ancor quella parte, che rimane lotto il livello dell’ 
impedimento cedente, fomminillra al Guglielmini una fpie- 
gazione ben giuda d’ un fenomeno curiofo, ofifervato da 
molti, e prfncipalmcnte dal Cadelli; cioè donde avven- 
ga che /’ alimento delle piene vicino agli sbocchi de' fiu- 
mi riefea fempre minore , che nelle parti piu lontane ; Elfo 
Guglielmini nella prop. 2. del capo 8. della natura de’ 
fiumi aferive la ragione di quello fenomeno al nuovo mo- 
vimento, in che fi mettono tutte le altezze morte dell’ 
acque vicino agli sbocchi, dopo che fopravviene la pie- 
na . Tali fono quelle de’ fiumi , malfimamcme ne’ fiti , 
ove rifentono i ringurgiti o del mare, o d’altri recipien- 
ti ; cioè le vicine agli sbocchi . Quivi fi trovano delle 
fezioni morte, nelle quali l’acqua o non corre, o corre 
lentamente; e per conleguenza fono maggiori del bifogno 
per dare lo fcarico all' acque . Quindi è , die’ egli , che 
fopravvenendo la piena, bafia che l’ acqua (lagnante, 0 mojfa 
lentameitte , acquifli velocità maggiore verfo lo sbocco ; il che 
■ fi ottiene con ogni poco tf altezza , che fi aggiunga alla pri- 
miera , atte/a la grandezza foprabbondante della fczjonc, e 
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la facilità , che ha V acqua fui principio del moto di cre- 
fcere in velocità. Il che non trovando fi nelle fedoni fupe- 
riori lontane dal ringurgito , le quali fono o proporzionate 
filamento al Infogno , o poco maggiori ; fi ricerca in effe 
maggiore accrefcimento di velocità in ciafcuna parte d'acqua y 
e per confeguenza maggiore alte^Z* di corpo ec. Adunque 
anche le altezze morte, e ringurgicate dall’acque, fi pon- 
gono in movimento da ogni poco d’altezza viva, che loro 
iovralli, c le prema, e feco le tragga. 

Che quella olfervazione certillìma fi a , ed altrettan- 
to fallace la comune mifura de’ ringurgiti, vie più fi di- 
mottra da un altro fenomeno affai lorprendente, il quale 
ad altro propofito fi racconta dallo fteffo Guglielmini nel 
luogo citato : ma la ragione è pianiffima , e tempre la 
medefima di prima. Trovandofi , die’ egli, un fiume in- 
fluente con poca acqua propria , ma con un grande ringur- 
gito del recipiente , che lafii poco di vivo agli argini , * 
fponde del primo; fimbra che , venendo una piena a que- 
fìo , 'dovrebbe formontare le proprie fponde ; parendo in- 
verifimile che pochi piedi , e talora poche once di ripa > 
che fopravanzano al pelo del ringurgito, pojfano effere fif- 
ficienti a contenere una piena , che fipravvenga . E pure , 
quando fino fucceduti di tali cafit , fi è veduto che la pie- 
na non ha formontate le fponde , e fi h elevata pochi (fimo 
fipra la fuperficie del ringurgito predetto ; ma nello fteffo 
tempo fi à offervato che tutta l’acqua , che prima pareva 
immobile , ha cominciato a muoverfi verfi lo sbocco. Adunque 
il corto libero dell’ acqua di poco fuperiore all’ altezza 
di quella ringurgitata , agifee ancora contro di quelta , e 
le dk moto. 

Ma quale fia la legge delle velociti di quell’ ac- 
qua, che pur corre fotto quella orizzontale dell’ olfacolo 
rigurgitante ; non è potabile il poterla determinare a 
priori , come abbiam detto; ed è cola moralmente impof- 
fibile il ricavamela a pofieriori , per la troppa moltipli- 
citk , e divertita delle circoflanzc , che variano infinita- 
mente gli effetti . Ad ogni modo fc ne trovano varie dc- 

ter- 


Digitized by Google 


notabili variazioni e nell’ altezza , e nella velociti dell’ 
acque . Mi fon’ io incontrato fpede volte ad odervare 
quanto fi alzatfe di pelo il corpo d’acque d’un canale, 
fol perchè era obbligato a camminare per un tratto dei 
fuo alveo alquanto pii! ridretto ; onde poi pattando da 
elfo a fezioni più larghe, faceva immediatamente tale ca- 
duta, come fe precipitarle dalla creda d’una pcfcaja . 
II. Le (pelle mutazioni delle pendenze ne’ divertì tratti 
de’ canali variano le altezze dell’ acque, e le velociti; e 
molto più quando da un fondo declive padano ad un 
orizzontale , ed anche acclive qualche poco ; come non 
rade volte accade a’ canali d’irrigazione. III. 11 contra- 
ilo delle cannucce, e giunchi, ed alighe nate nel fondo, 
e ad altezza notabile crefciute, ritardano, e fodengono le 
acque a fegno, che la loro velocità a lungo andare, fi fa 
quad infenfibile , ogni qualvolta duri per lungo tratto 
l'impedimento di tali virgulti; come nota il P. Grandi 
alla prop. 35. del libro 2 ; e quindi per compenfare La 
tardità del moto, l’acqua fi manterrà talvolta altidima 
dentro qued’ alveo. IV. L’impeto d’ al tr’ acque tributa- 
rie, le quali hanno l’ingredb violento attraverfo dello 
dedo alveo, talvolta vi fa tale fodegno , che ringurgita 
all’ indietro le altre acque fopravvegnenti nel canale pri- 
mario. 

Or non v’ha quafì canale di fiume, o di condotto 
d' acque , il quale per alcuna di fomiglianti cagioni non 
rifenta l’ effetto di qualche ringurgito, e d’una drana, e 
non ben odervata alterazione delle fue velocità; in guifa 
che non può in edo feontrarfì quel sì ben intelo pro- 
greffo delle velocità , quale fe lo rapprefentano alcuni 
Scrittori . 

Fra tante dadi di cagioni de’ rigurgiti io ne didin- 
guerò due principali. La prima di effe fi è, quando l’o- 
ftacolo è immobile , come una pefcaja; la feconda, quan- 
do edo odacolo cede . Quede due dadi ne contengono 
molte altre fubalterne . La prima comprende il cafo del- 
la pcfcaja, che attraverfa tutto il letto del fiume; o d’un 
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rifallo del fondo, che ne impedifee la parte inferiore del- 
la lezione; o di un pennello, o fia refpingcntc, che la ri- 
llrigne, prefentando il fianco ardito al corlo diretto; o fi- 
nalmente di una ripa, che dolcemente incurvandofi dentro 
il fiume, rende dopo qualche tratto la lezione confiderà- 
bilmente più rilfrctta. La feconda dalle contiene l’ofta- 
colo, che l’acqua liagnantc d’un lago, o del mare placido 
cagiona all’ingrefTo d’un fiume; o quello, che gli forma un 
fuo influente trafverfale; o pure il mare fconvolto da una 
tempelfa ; ovvero lo Ifeflo mare ipinto lateralmente da 
una corrente, o dal vento; o finalmente il fiume reci- 
piente al luo influente; ed anche quello, che fanno l’erbe 
molli, e cedenti nate fui fondo. Quelle diverte dadi ri- 
chiederebbero ben diffomiglianti teorie: la prima a pro- 
porzione della quantità della lezione impedita, e della 
direzione dell’ impedimento : la feconda in oltre a pro- 
porzione della maggiore, o minore faciliti, che hanno 
quegli oflacoli a cedere ; e fe fanno forza contro la di- 
rezione dell’influente, a proporzione della maggiore, o 
minore forza, che efercitano. 

Confiderate quelle diverfe dalli , e la si grande di- 
verfità de’ princip;, potrà ciafcuno agevolmente penfare, 
fe pofla elTere poi cotanto lemplice , e tanto generale la 
teoria, che le abbracci tutte; come a me pare che fi lu- 
(ìnghino d’averla trovata i principali Autori, che tratta- 
no de’ ringurgiti. Se la fola teoria dell’acqua, ch’efce da 
un foro per la prelfione della maggiore altezza nel vafo, 
prefenta alla mente tante difficoltà, le quali nella prima 
Parte abbiam vedute informontabili ; fe a tante incertez- 
ze foggiace la fempliee continuazione del movimento per 
un alveo fuppoflo ancora uniforme , colla velocità già 
conceputa , e colle nuove accelerazioni nate da cagioni 
ben cognite in fe (Ielle, come lo è la gravità di qualun- 
que particella , ed il conato del pefo foprappollo degli 
firati fuperiori : cola farà, ove fi aggiungano tant’ altre 
dilfomigliantiflime forze, e per la maggior parte incogni- 
te, quanto all’ intenfionc dell’energia, con cui agilcono? 
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E non fark egli quello molto piu necelfariamente un ca- stono inutile 
lo, in cui a’ veri principi della natura fi faranno dovute dd calcolo, 
fobituire delle ipotefi arbitrarie , e fi faranno mede da 
parte le circobanze più moiette, per potervi adattare in 
un qualunque modo una qualche fpecie di calcolo, lenza 
di cui al di d’oggi pare che nulla poda dirti di buono? 

Quette ribellioni mi potrebbero difpenfare dall’ entra- 
re in un più predio, e più minuto dettaglio delle teorie, 
le quali fi propongono dagli Scrittori : non pertanto mi 
fo a toccarne le più principali; alcune delle quali, oltre 
al mentovato argomento negativo, fi trovano direttamen- 
te contrarie alle odervazioni, delle quali ne ho fatte al- 
quante io medefimo per accertarmene. 

Comincerò da quello, che inlegna il P. Grandi nella Calcolo del 
prop. 3 6. del libro 2 , per ciò, che concerne la regola di Gr * ndi * 
determinare la velocità <f un influente in qualunque fezio- 
ne loggetta al ringurgito , e di farne la mifura ; giacché 
io vedo abbracciata quella dottrina da’ moderni Scrittori 
nel calcolare la quantità del ringurgito, che foffre una 
bocca , ovvero un canale , a fine di detrarla da quella 
quantitk d’acqua, la quale palerebbe per la {leda fezio- 
ne, fe folle affatto libera dal ringurgito. 

Sia , dicon quelli , a cagion d’ efempio , la fezione Mifura dell* 

C A B D del canale, o della bocca; c noto fia, che il rin- “ que rin 6 ur 6>- 
gurgito cagionato dall’inferiore impedimento, arrivi all’ 
altezza GH: la qual cofa può conofcerfi ancora dall’ al- 
tezza dell’acqua bagnante, che ivi rimane, dopo che fi 
è tolta, e divertita l’acqua viva dello beffo canale. In- 
fegnano dunque quebi moderni Idrometri che, per calco- 
lare la quantitk d’ acqua del- 
la lezione, ovvero della bocca ^ -g 

C A B D ringurgitata , faccia 
d’uopo che dal trapezio para- 
bolico, ovvero dall’ intera pa- ~ 
rabola, la quale rapprefenta la ^ 
fcala delle velocitk d’ una per- £ 
pendicolare di tutta la fezio- 
ne' 
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terminazioni predo gli Autori; cd io ne verrò efaminando 
alcune delle principali prodotte da’ piò accreditati fra gli 
Autori medcfimi. 

11 Guglielmini al capo 8. della natura de’ fiumi pensò 
poterfi rapprefentare la proporzione delle refiflenze d’un’ 
acqua quafi {lagnante contro un influente, col fimbolo d'un 
triangolo infcritto nella parabola. Riferirò qui colle fue 
parole l'ingegnofo fuo penfiero. Sia , come nella figura r , 
A C /’ altera dell' acqua del fiume infiuente ; e fia il punto 
A la fuperficie dell' acqua nello sbocco. Certo è- per le cofe 

5 <ii ) dette , che fe il fiume correrà per velocità acquifìata nel- 
a di/ce/a per l’ alveo inclinato ; le velocità della perpendi- 
colare A C termineranno al fegmento parabolico BHD; di 
modo che la figura A B D C farà il compleffo , o fomma 
delle velocità di detta perpendicolare . In oltre , fe c imma- 
gineremo che operino dalla parte oppofla i conati foli della 
prejfione del fiume recipiente ; ejfendo quefli tra loro in pro- 
porzione delle altezze ; faranno le loro imprejfioni conte- 
nute nel triangolo CAD, il quale detratto dal fegmento 
parabolico , refìerà il triangolo miflo A B H D , che mifu- 
rerà l' ec ceffo delle velocità fopra l' energia de' conati ; e 
perciò , ejf endo quefli fuperati da quelle , potrà il fiume in. 
fluente entrare nel recipiente. Cosi egli, il quale fimiglian- 
temente difeorre dell’altro cafo, quando il fiume influente 
corra colla fola velocitò dovuta all’ altezza del corpo d’ac- 
qua: edendo che tali velocitò occupano una parabola, come 
nella figura z. CA DB, e le impredioni del conato quel- 
la del triangolo CAB; le velocitò dell’ influente fupere- 
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ranno le impreflioni de’ conati , che fa 1’ acqua del reci- 
piente , di quanto importa la figura A B D . Ma oltre 
alle altre difficoltà generali, che abbiamo già riportate più 
volte, infifterò qui particolarmente fu le feguenti. 

In primo luogo una forte eccezione a quello calco- 
lo del ringurgito nafce dall’ originaria fuppofizione , già 
da tanti lperimenti convinta per fallace , cioè , che dal 
pelo dell’acqua corrente fino al fondo del canale, in tut- 
ta l’altezza della lezione le velocità delle fue perpendi- 
colari fi rapprefentino come le ordinate d’una parabola 
negli alvei orizzontali, ovvero d’un fcgmento parabolico 
negli alvei inclinati. La feconda eccezione fi è, che que- 
lla regola del Guglielmini non ha punto di determinazio- 
ne, quanto alla mifura alfoluta della quantità del ringur- 
gito: ciocch’ egli ftcfib qui aveva avvertito; e lo confer- 
ma il Manfredi. Imperocché, quantunque fi concedelfe 
ciò, che altri non ammettono, poterli rapprefentare la pro- 
porzione delle refillenze nelle diverfc profondità delle parti 
dell’acqua lotto la fuperficie del recipiente, (quando que- 
llo fia (lagnante, e privo d’ogni moto, o almeno fenza 
alcuna direzione, che contraili con quella dell’influente, 
come fuppone il Guglielmini) colle applicate d’un trian- 
golo, per edere quelle proporzionali alle dette profondi- 
tà, in ragione delle quali giudicò che (lalfero le refitlen- 
ze , come vi Hanno lenza dubbio i pefi , e le preffioni ; 
nondimeno da tutto ciò non può rilevarfi alcuna mifura 
degli effetti delle refillenze; effondo , dice il Manfredi, m 
tal fine neceffario , non pure fa pere la proporzione di que- 
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fi e fra loro , ma anche colle forze dell' acqua del fiume . 

Quanto alla ncccdità di lapere quella relazione di Forre non pa- 
refiftenze, e di forze, il Manfredi dice veriflimo, e ragiona ragon«bili, per 
ottimamente ; ed anche in ciò è certamente difettola la Man™edi l ° dcl 
teoria del Guglielmini. Ma non mi foddisfà punto la ra- 
gione, che poi il Manfredi ne adduce con quelle parole: 

Perchè non è paragonabile la forza viva delle attuali velo- 
cità dell' influente con la forzo delle refiflenze tf un acqua 
J lagnante , o de’ femplici conati al moto ; feccome non è pa- 
ragonabile la forza della percojfa a quella della femplice 
gravitazione : ond' è che non fi può determinare la propot- 
Zjone della forza della velocità maffima alla forza del co- 
nato majfimo . Anzi , offendo manifeflo che molto maggio- 
re è la forza tf un grave mojfo , di quella , che avrebbe il 
medefimo , trovando fi nel femplice conato al moto ; ne fie- 
gue che la bafe della parabola C A D B , ovvero del fegmento 
C A B D farà fempre maggiore della bafe del triangolo 
CAB, ovvero CAD. 

Se valelTe la detta ragione , la forza nata dalla ve* Ragione falfi 
locità farebbe infinitamente maggiore dello sforzo, che del M * nfrcdl • 
può fare l'azione della prcflionc ; onde quella non ne 
ellinguerebbe alcuna minima parte finita . Egli è vero 
che la prelfione , confiderandone un’ azione illantanea , 
non è paragonabile colla velociti; ma , fe elfa dura al- 
cun tempo , anche piccolilTtmo , produce una velocità , 
o dillrugge una velocità già preefiftente , ovvero che 
fìa nel tempo (ledo prodotta da una forza contraria , 
con cui li equilibra . E quella velocità prodotta dalla Preflìone non 
continuazione di quella prelGone, è appunto quella, che «fontane» com.. 
è commcnfurabile colla velocità, con cui l’acqua deli’ in- u'yebcùìu C ° " 
fluente urta quella del recipiente . Cosi il puro conato 
d’una molla fidata fui muro, dillrugge tutta la velocità 
d’una palla tirata orizzontalmente contro di cfla ; e cosi 
nell’ acqua (leda un globo slanciatovi orizzontalmente , 
perde in breve tempo una buona parte della fua veloci- 
tà , e fi ferma ancora al fine. 

Tutta la difficoltà confide nel vedere, quando un 
' . U 2 in- 
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influente con tutta quella Tua velociti entra nel recipien- 
te di Banco, quanta parte di quella velocita elfo perda 
ivi, ov’ entra, ed indietro, per l’azione, che quella 
preflione efercita per tutto quel tempo, per cui l'influen- 
te (corre tutto l’anteriore lpazio ringurgitato : ciocché 
non ha determinato il Gugliclmini; e molto meno ha de- 
terminata la relazione, che palla fra qualche termine af- 
foluto del luo triangolo , e della parabola impedita da 
elfo. Quindi, quand’ anche camminalle bene la teoria del 
triangolo, e quella della precedente parabola; non per- 
tanto i Tuoi calcoli fono incortinimi. 

11 Marchefe Poleni nel fuo Trattato de motu eque 
mixto , volendo determinare la relazione medefima, c rap- 
prefentare con una linea curva le velocità d una lezio- 
ne, o luce, parte libera, e parte ringurgitata; pensò che 
il complcflo delle velocità libere terminafle ad una para- 
bola deferitta coll’ alfe dell’ altezza non impedita , e col 
vertice dal punto della caduta; e che il coropleflo delle 
velocità ritardate dal ringurgito, terminafle ad una retta 
paralella all'afle, ed eguale all’altezza dello (ledo ringurgi- 
to; onde il complcflo delle velocità di tutta la fezione ve- 
ntile rapprefe-ntato per lo lpazio, parte parabolico, e par- 
te rettilineo. Ma perchè con replicate lperienze offervò 
che l’effetto del ringurgito alterava ancora le velocità li- 
bere; conchiufe che il complcflo di quelle velocità pote- 
va elprimerfi per una parabola, ma di minor parametro 
idi quella, che farebbe, quando rimoffo foffe il detto im- 
pedimento ; e ne diede ancora alcune formole per tro- 
varla a un di predo ; ed il compleffo delle velocità fog- 
gette immediatamente al ringurgito, volle che fi rappre- 
lentaffe da un rettangolo fatto fulla medefima ordinata 
della detta nuova parabola coll’ altezza del ringurgito ; 
facendo che le velocità della parte libera fieno come le 
radici delle altezze fino alla luperficie , e che indi in giti 
rimanga quell’ ultima velocità cojìamc. 

Egli cercò di confermare quella teoria con alcune 
fperienze. Fece entrare in un canale d’acqua ftagnante, 

altr’ 


Digitized by Google 


altr acqua da un vafo, nel quale era contenuta ad un’ al- 
tezza maggiore, facendola palfare per un’ apertura bislun- 
ga • Gochè in una parte fuperiore della luce fi averte libero 
fi parto dal vafo nel canale, ed in altra parte inferiore 
rinuncile impedita dall’acqua dello Hello canale. In que- 
lli lperimenti fatti prima fuori del canale con tutta la lu- 
ce libera, egli trovò che l’acqua ufeiva colla legge delle 
velocità proporzionali alle radici delle altezze, e colla ve- 
locità affoluta corrifpondente ad effe; applicandovi bene 
l’ordinaria parabola, conforme a quanto abbiamo detto 
nella prima Parte. 

Quindi appoggiandofi in parte fu quella teoria , e 
parte lull’ equilibrio delle preffioni uguali; gli parve cola 
molto ragionevole il fupporrc che nel calo della contra- 
ria preffione dell’ acqua del canale, non vi forte più ac- 
celerazione alcuna al baffo ; dovendofi quel di più , che 
avrebbe ne’ punti inferiori generato l’azione di quell’ ac- 
crcfcimento d’altezza, elidere da altrettanta altezza dell’ 
acqua del canale ; onde per tutto inferiormente corrifpon- 
deffe quella loia ultima velocità dovuta all’ altezza nel 
vafo fopra la fuperficie del canale. 

Stabilita cosi la teoria, fece le fue fperienze, le quali 
gli diedero una quantità d'acqua minore di quella, che por- 
tava il calcolo appoggiato fu quella intera parabola, la qua- 
le avrebbe rapprclentate le velocità del moto libero unite al 
rettangolo dell’ ultima velocità maffima. Egli credette che 
ciò provenirti: da un ritardamento, che l’acqua del canale 
cagionarti: nell’ acqua fuperiore ancora , (tendendo la fu* 
azione più in alto per l’ adertone delle parti; e fi perluafe 
di dovervi follituirc una parabola di minor parametro , cioè 
più rirtretta : indi con un lunghirtimo calcolo di varie po- 
fizioni , cercò la quantità del riflringimcnto di erta para- 
bola , e tale, che finalmente fi accordarti co’ fuoi lperi- 
menti. Quella è una brieve idea della fua teoria. 

Molte fono le eccezioni , le quali fi poflòno^bppor- 
re alla medertma , ove quetta rt tralporti al noltro cafo 
de’ ringurgiti . 
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I. La teoria della parabola pel moto libero, la qua- 
le ha luogo, ove l’acqua bagnante in un vaio, elee dal- 
le aperture di eflo , come fi è veduto nella prima Par- 
te ; non ha luogo nel corfo libero d’un fiume, come fi è 
dimollrato in quella feconda Parte : quindi cade il prin- 
cipale fondamento della teoria . 

II. Non è cola dimobrata , nè fìcura che la prelfio- 
ne dell’ acqua del recipiente tolga ad un’ acqua, che vi 
entra affetta da precedente velocità; tolga, dilli , tanta 
parte di velocità , quanta ne toglie a quella , che fi ge- 
nerarebbe nell’ ufeire dal vafo, fe elTa non vi fofle. Anzi 
pare più vcrifimile l’oppollo. Imperocché in quel primo 
cafo ogni particella di acqua fi lottrae più preflo dall’ 
azione di detta prelfionc , tirando innanzi con quella ve- 
locità, che già fi trova d’avere; laddove in quello fe- 
condo cafo la prelfionc agifee più lungo tempo contro la 
mede-lima acqua non ancora accelerata : quindi la teoria 
del moto millo degli fperimenti del Poleni non può traf- 
ferirli al ritardamento deli’ acqua rigurgitata . 

III. Anche nel medefimo cafo dello fperimento del 
Poleni, trovandoli che la parabola dovuta non foddisfà, 
e ciò pel ritardamento, che fi fuppone nato dalla tena- 
cità; a me pare che troppo, ma troppo gratuitamente 
fi fobituilca un’altra parabola, con loliituzione anzi in- 
Vecifimile. Imperocché per un tale effetto converrebbe 
che in tutti li punti dell’ altezza viva le velocità fi di- 
minuilfero in una beffa ragione; e pure le particelle più 
vicine al fìto rigurgitato pare che debbano loffrire mol- 
to più, che in ragione delle radici delle altezze, rifpctto 
alle più alte , e più lontane. 

IV. La prova del confenfo delle fue fperienze co’ 
calcoli appoggiati alla correzione della parabola, niente con- 
chiude nè pure per la teoria del calo fuo ; si perchè le 
fue fperienze ivi addotte, e confrontate con la teoria, e 
trovatMe difformi, fi fono un po’ forzatamente fatte adat- 
tare ad altra teoria con la rebrizione della parabola ; e 
si ancora perchè le medefimc fon troppo poche, e fonofi 
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efeguite in un’ altezza troppo fcarfa , per poterne indi de- 
durre una teoria generale : in oltre nè meno fi accordano 
con efattezza ballante co' rifultati de’ calcoli . S’ aggiugne 
che fenza alcuna nè pure apparente ragione di teoria , 
gli nalce dalle fue falle pofizioni una proporzione di pa- 
rametri troppo comporta, ed anche incongrua, come po- 
trei diraoftrarc più iìefamente . 

V. Ma qualunque cola ila del fuo cafo d’ un’ acqua, Speranze del 
che da un vafo, in cui erta è (lagnante , efee per una Igieni non con- 
lunga apertura, parte libera, c parte impedita, entran- 
do nell’ acqua pure (lagnante di un canale ; quello calo fiumi . 
è troppo diverto da quello, in cui un influente con una 
anteriore velocità fi prefenta ad un recipiente , quand’ an- 
che queilo fia quieto; appartenendo cosi ad una fola del- 
le fpecie fubaltcrne del ringurgito ; e molto più , fe ancor 
elfo recipiente abbia il fuo movimento; e più ancora, fe 
l’abbia con direzione contraria a quella dello (ledo in- 
fluente . Onde pe’ varj caiì della medeiima feconda 
claife de’ ringurgiti non hanno forza alcuna nè le fpe- 
rienze , nè la teoria del Poleni; e per quella forta di caiì 
non v’ha fin’ ora a mia notizia, o almeno non v’ha pref- 
fo di lui alcuna ferie di oflervazioni , che ci poifano dare 
qualche lume. 

Altri Scrittori, tra’ quali il P. Grandi nella prop. 3 6. Metodo d’al- 
del libro 2. del movimento dell’ acque, confiderano nell’ ,ri Scrittori, 
acqua (lagnante, ovvero ringurgitata da qualfivoglia im- 
pedimento; confiderano, diilì , quella fola refittenza, eh’ 
ella fa col fuo pefo al corto dell’ acqua influente d’ un 
canale; la qual refiilenza è varia a diverie profondità, 
e fi efercita contro il corfo dell’ influente per direzione 
orizzontale; e fuppongono edere fempre la medeiima , 
qualunque fia la velocità, con cui l’influente v allaccia a 
vincerne il contrailo. 

In quella ipotefi , o fia confiderazione le refiilenze 
dell’acqua d’un recipiente, la quale cagioni il ringurgi- 
to allo sbocco d’altro canale influente, fi dovranno cipri- 
mere per quelle velocità, le quali efla fi sforza inceifan- 
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temente di produrre, e che in fatti produrrebbe, rimoffo 
ogni impedimento; onde, fìccome in quclto calo le velo- 
ci^ libere larcbbero in ragione dimezzata delle Tue al- 
tezze ; cosi le refidenze , cd i (empiici conati al moto 
impedito più veramente fi vogliono rapprelentare dalie 
ordinate d’una parabola, la quale abbia il vertice nella 
fuperficic del recipiente, e per alle l'altezza di clfa fopra 
il fondo dello sbocco. 

Qui, oltre la difficoltà comune del confiderai le ve- 
Effetti diverG locità nel fiume libero corril’pondenti alle ordinate della 
della preffione . parabola, fi urta nel medefimo lcoglio, quale abbiamo 
oppoffo al Poleni, del confiderai lo fteffo l’effetto, che 
la preffione produce, quando l’acqua elee per un foro da 
un vafo, in cui rimane Jìagnante y e quando l’acqua già 
moffa con una qualunque precedente velocità , fi prefenta 
a fentire gli effetti della preffione . Chi confiderà tutto 
quello, che nella prima Parte fi è dimoffrato fulla fuc- 
ceffione delle azioni, e de’ tempi, ne’ quali effe durano, 
elementi amendue a noi affatto incogniti; non durerà gran 
fatica ad intendere quanto fia poco fondata quella pro- 
porzione ; oltre alla grande inverifimiglianza , che toffo 
vi apparifee, ed è, che fra tanti, c diverfiffimi movi- 
menti , i quali nelle particelle del recipiente fi generano 
dall’ urto irregolarmente veloce dell’ influente , la ftefla 
fempre rimanga la ferie delle azioni , e lo fteffo il loro 
effetto. Si rifletta foltanto a quel, che fi è detto, ove nel- 
la prima Parte fi è trattato delle refiffenze intorno al 
movimento impreffo alle particelle d’un fluido da un cor- 
po, che l’urta; il qual movimento, contro alla teoria del 
d’ Alembert, fi (fende ad un numero molto diverlo di effe 
particelle, e s’imprime con direzioni affai diffomiglianti, 
fecondo le diverfe velocità del medefimo corpo ; c toffo 
fi comprenderà quanto diverfo debba eflerc l’effetto della - 
preffione medefima contro l’influente, ov’ effo vi entri 
con diverfe velocità. 

Anche il Pitot nelle Memorie dell’Accademia Reale 
delle Scienze dell’ anno 1730, fenza impegnarfi a deter- 
minare 
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minare la fcala delle refiftenze del rigurgito , pretclc di 
ftabilire almeno in generale, di quanto la velociti rotale 
d’un’ acqua corrente debba ibernare pel contralto d’altr 
acqua ringurgitata. E qui confideranno egli quel folo ge- 
nere di refiltenza, che fa l’acqua all’ efifere dtvila, e tra- 
versata dal corlo pici , o men veloce d’ altr’ acqua foprav- 
vegnente , e fecondo la legge generale di tutte le parti 
della materia , le quali refiltono al moto, e più refiftono al 
maggior moto; viene a ltabilirc un’altra diverta teoria della 
perdita di velociti , mediante una forinola univerfale ana- 
litica, con cui dimoltra che. Siccome quella refiltenza ap- 
punto ne’ fluidi è proporzionale al quadrato delle veloci- 
tà del corpo, eh’ entro di elfi fi dee muovere; cosi qual- 
fifia acqua corrente, all’ affrontarti con altr' acqua (lagnan- 
te, e ringurgitata, Sempre debba perdere la metà di quel- 
la velocità , con cui avrebbe continuato il Suo corto , Se 
non aveffe incontrato l’oliacolo del ringurgito. Quella 
Seconda refiltenza è ben diverta dalla prima confiderata 
dal P. Grandi, la quale non ha alcuna dipendenza dalla 
velocità, ma Solamente dalla profondità, ed altezza dell’ 
acque, e per conseguenza dal loro peto. Ma quella fi 
varia al variarti delle velocità, e fi efercita egualmente 
per qualunque direzione , ed in qualunque profondità fi 
faccia il movimento; c quando (ciocch’ è difficililfimo a 
farli ) fi volefle ftabilire la vera regola , e Scala delle re- 
fiftenze totali de’ ringurgiti , farebbe d’ uopo , come qui 
ancora ben riflette il Manfredi, d’aver riguardo all’ una, 
ed all’ altra di quelle due cagioni , e come ciafcuna colpi- 
ri ad alterare la Scala dell’ acque correnti , ed in fine , 
fe la maggiore altezza , che acquifta Superiormente l’ in- 
fluente ringurgitato, gli faccia riacquiftarc tale velocità, 
onde rifarciSca o in tutto, o in parte la perdita fatta 
pel contrailo. 

Da tutte quelle difficoltà chiaramente fi Scorge quan- 
to fia poco fondata qualunque delle Suddette teorie , e 
regole ; e la loro contrarietà medefima ci moftra abba- 
ftanza la loro intuffiftenza , e la ofeurità della materia . 

Le 


Nuovi con fide- 
razione del Pi- 
tot . 


Metà della ve- 
locità dell’ in- 
fluente perduta 
pel ringurgito . 


Scala delle re- 
flflenze riferita 
a molte cagio- 
ni. 


Le teorie tutte mancano di troppi dati, i quali farebbero ne* 
ceflanfCmi ; e quando quelli vi foffero , troppo corco è il no- 
Uro intendimento per combinarli, c ricavarne le conseguen- 
ze . Ci mancano le offervazioni ; e fc di quelle ancora 
ne avclTtmo una lunga ferie, vi fi troverebbero certamen- 
te molto maggiori irregolarità di quelle , che abbiamo 
già notate nc’ movimenti de’ fiumi negli alvei anche pri- 
vi d’ogni ringurgito; onde molto meno vi è fperanza di 
potere per via di regole generali , e liabili predire par- 
ticolari effetti de’ ringurgiti; ma ci farà neceffario per 
avere le velocità, e le quantità d’acqua ne’ canali, tan- 
to ove vi fono i ringurgiti , quanto ove efli mancano , 
in ogni cafo divedo ricorrere a’ particolari fperimen- 
ti , i quali ci dieno il manco male , che fia poffibile , 
dello (lato attuale del fiume . Ma di ciò , come pure 
della pratica mifura dell’ acque , ne parleremo nella ter- 
za , ed ultima Parte, alla quale finalmente paffiamo. 



CON- 
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Concbiuftonc della Seconda Parte. 

R Accogliendo adunque tutto il frutto di quella fe- 
conda Parte , ove fi è ragionato ampiamente de’ 
metodi , e degli linimenti o da preferirfi , o da rigettarfi , 
o da rettilìcarfi nella mifura delle attuali velociti de' fiu- 
mi ; egli è palefe , quanto fallace fia l’applicazione della 
legge delle velociti dell’ acque ufeenti liberamente dalle 
aperture de’ vafi , a quella della loro ufeita dagli emif- 
farj de’ laghi negli alvei de’ fiumi. E ciò fi è comincia- 
to a dimoltrare nel primo Efame dalla loia necefftti del 
follentamento del fondo, c del doverfi quivi l’acqua in- 
camminare tra due fponde ; e fi fono prodotti gli fperi- 
menti del Poleni , ed accennati altri nuovi effetti da feo- 
prirfi con le fperienze. 

Ma molto piò incerta apparifee nel fecondo Efame 
la fuddetta applicazione, pel concorfo di tutte le altre 
refìftenze , le quali lconcertano ogni teoria delle velociti 
de’ fiumi, nè danno luogo al ripiego, ed all’ ipotefi del 
Grandi, e del Guglielmini intorno all’origine equivalen- 
te della caduta dell’ acqua , a fine di fofienere anche in 
quello cafo la nota teoria delle velociti , e delle tavole 
paraboliche. 

S’ aggiungono nel terzo Efame molt’ altre irregola- 
rità contrarie alla tnedefima efprefiione parabolica delle 
velociti ; e da’ (frumenti ufati dal Mariotte , e deferitti 
dal Grandi, e dalle fperienze fi dimofira come ne’ canali 
di mediocre profonditi non abbia luogo la regola idrome- 
trica delle velociti proporzionali alle radici delle altez- 
ze ; onde la fomma di tutte le irregolarifiìme velociti 
d’ un’ intera fezione non polTa rapprefentarfi dal folido 
parabolico. 

Lafciata adunque in difparte qualunque afiratta teo- 
ria delle velociti dell’ acque correnti , fi fa palfaggio nel 
quarto Efame a determinare le attuali velociti di qualfi- 
voglia fiume , quantunque irrcgolarilfimc , per calcolarne 
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la quantità; e quivi particolarmente fi ragiona del me- 
todo propollo dal Pitot , e d’un fuo ingegnolo llrumento; 
e fi apportano le difficoltà della lua teoria , e la neceffità 
della lua rettificazione , ed il metodo di perfezionarla . 

Simigliantemente nel quinto Efame per la indura 
meno incerta delle attuali velocità dell’ acque correnti, fi 
cipone , c 'fi prcferilcc l’ ufitatiffimo llrumento del qua- 
drante colla palla a pendolo, c fe ne fciolgono le varie 
difeordanze degli Scritte?^ intorno la fua teoria , e fe ne 
progetta una più accurata rettificazione con una nuova 
ferie di fperimenti da farfi , e con limitarne l’ufo alle fole 
velocità rilpettive, ed a’ moti non troppo lenti, fecondo 
le olTcrvazioni del Newton fatte per mezzo de' pendoli 
ofcillanti nell’ acqua , e con altre cautele quivi deferitte . 

Finalmente nel fedo, e fettimo Efame dal rifultato 
di molti lperimenti già fatti dal Zendrini, e dal Mariot- 
te , e da altri colla deviazione della palla fofpefa da un 
filo, còme pure dallo fconcerto, che al movimento dell’ 
acque cagionano le varie qualità de’ ringurgiti , fi di- 
mollrano nuovamente incertiffime , e difformi le leggi 
delle velocità dell’ acque correnti , fenza poterfene fare 
l’ applicazione alla corruzione delle tavole paraboliche . 
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PARTE TERZA» 

I ' 

Delle Regole pratiche per la mifura delle acque , 
eh' efeono da' fori , e corrono per 
gli alvei. 



[N quella terza Parte ricaveremo il frutto 
degli Efami, che abbiamo premelfi nelle 
due precedenti. Efporrò le regole pra- 
tiche appartenenti alla mifura delle ve- 
locità , e delle quantità , tanto delle ac- 
que , eh’ elcono da’ fori , quanto di quel- 
le, che corrono per gli alvei; difenden- 
domi particolarmente in quelle, le quali ho adoperato io 
medefimo, e proponendo diffulamente qualche efempio di 
mifura, e di partizione d’acque da me praticata con efi- 
to non infelice , e le precauzioni , le quali io giudico le 
più opportune , per non errare . Non pretendo io già 
che i metodi da me ufati, fieno gli unici, od anche li 
migliori; ma li propongo come quelli, i quali a me fo- 
no comparfi li più facili a praticarli con minore peri- 
colo . « 

Siccome quelli non fono nuovi Efami, ma frutti de- 
gli Efami già fatti ; così dividerò quella terza Parte in 
Articoli, i quali comprenderanno tutto quello, che io mi 
fono propollo qui di trattare . Ma nel primo Articolo 
porrò diltefamente colle fue parole medefime una Lette- 
ra , che mi ha fcritto il P. Bofcovich, risiedo da me in- 
torno a’ principi , lu cui fi pollano appoggiare le regole 
pratiche ; la quale fi riferifee a quanto ho trattato nelle 
prime due Parti; e contiene bensì delle teorie alquanto 
più fublimi ancora di quello , che polla edere a portata 
de’ comuni Ingegneri adoperati nel regolamento dell’ ac- 
que ; ma vanno unite però a’ teoremi , eh’ egli ne rica- 
va 3 
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va, affai utili, ed eleganti. Pofeia negli Articoli feguenti 
farò paffaggio immediatamente a que’ metodi, ed a quel- 
le regole ancora, le quali, quantunque prive d'un’efat- 
tezza geometrica, s’accollano nondimeno affai da vicino 
alla verità , con quella approffimazione , la quale ci è 
permeila nelle naturali feienze , e molto piti in quella 
dell’ acque ; e ciò , che è lo feopo di quella mia Trat- 
tazione , dalla comune intelligenza de’ Periti ancora me- 
diocremente verfati nella Geometria, non andranno molte 
lontane . 
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ARTICOLO PRIMO. 


Lettera del P. Bofcovich falli principi , fu quali fi 
poffano appoggiare le Regole pratiche per la mifura 
dell’ acque , eh' ejcono dalle aperture , 
e corrono per gli alvei. 

T TEngo a foddisfare colla prefente alla riebiefla , che 
\ V. R. mi fa di quello , che io penfi falli principi > 
e regole per la mifura delle acque , eh' efeono da' vafi , e 
corrono per gli alvei. L’ argomento è troppo vafìo ; ma mi 
ri/lringerh , quanto potrò • e tratterò la materia correlati- 
vamente a quanto Ella ha fiabilito molto bene nelle prime 
due Parti dell' Opera , che prepara per le pampe. 

Come per le acque , eh' ejcono dalle aperture de' vafi , 
V. R. al fine della prima Parte ha giufiamente conchiuf» 
che le velocità fono come le radici delle altezze ; anici 
fenfibilmente tali , quali fi acquifierebbero cadendo libera- 
mente dall' altezza della juperfìcie ; e le quantità <T acqua , 
in parità di circo fi anice , in proporzione delle luci , e delle 
velocità y cioè delle radici medefime delle altezze ; cosi 
porrò per hafe di tali mifure queflo principio ; e farò giuo- 
care le proprietà della parabola , le quali avranno tutto 
V ufo per quefia forta di cafi . Ma per le acque , che cor- 
rono negli alvei y avendo Ella dimofirato nella feconda Par- 
te y che non vi è alcuna regola generale ficura , a cui fi 
riducano le loro velocità ; abbandonata in ejfi la parabola , 
io mi fervirò della mifura attuale ricavata dalle offerva- 
Zjoni applicate immediatamente ad ogni cafo , fupponendo 
le velocità didotte dallo frumento della palla a pendolo , 
che nella feconda Parte ha Ella prefeelto fopra gli altri 
tutti . • 

In primo luogo , o fi tratti delle acque , eh' efeono dal- 
le aperture de' vafi , o di quelle , che corrono per gli alvei 
de' fiumi y conviene difiinguere la velocità affoluta dalla re- 
lativa; della quale difiinzionc V. R. ba già parlato nelle 

pri- 
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prime due Parti. Si ba la velocità ajfoluta y quando fi fa y 
quanto fpazjo con effe fi pub fcorrere equabilmente in un 
dato tempo , come in un minuto , o in un ora : la relativa 
b il femplice rapporto di una velocità ajfoluta , che appar- 
tiene ad un filo di' acqua , il quale pajfa per un punto de- 
terminato , a quella y che appartiene ad un altro filo . Piu 
facilmente fi determinano le velocità relative , che le affo- 
Iute ; ed in mille occafioni , come , dove fi tratta di divi- 
dere le acque , bafìano le velocità relative ; bufando il di- 
videre con una data proporzione un acqua , o paragonare 
le portate di due fiumi , o canali fra fe : cofa , cbe pub farfi 
anche fenza faperne la quantità ajfoluta. 

Conviene in oltre difiinguere le velocità diverfe appar- 
tenenti a diverfi punti d' una luce d'apertura , o di una fa- 
zione di un alveo y da quella , che cbiamafi la velocità me- 
dia . Se un foro b piccolijfimo , rijpetto alla Jua dijìanza 
dalla fuperficie ; fi pub confederare la velocità in tutti li 
fuoi punti , come fe foffe quella JìeJfa di un punto di mez ’• 
Zo : cbe fe effo b alquanto grande , rifpetto alla detta al- 
tezga , allora in tutt' i punti di ogni Jua linea orizzonta- 
le y la velocità farà la medefima ; ma nelle linee orizzon- 
tali pii i alte farà minore , nelle pih bajfe maggiore ; e cib t 
per quanto V. R. ba fatto vedere nella prima Parte y in ra- 
gione delle radici delle altezz? medefime : ficcbb yfe una linea 
farà a quattro doppi pii* vicina 


alla fuperficie y cbe un altra , la 
fua velocit 


fi 


nore , 


ocità farà a due doppi m, ~ 
zìi modo JleJfo Ella ba 
fatto vedere nella Parte feconda y 
cbe le diverfe immerfitoni della 
palla hanno date diverfe devia- 
zioni y e perb diverfe velocità . 
Velocità media fi chiama quella , 
la quale y fe vi fojfe in tutt' i 
punti della luce y o della fezio- 
ncy p afferebbe per ejfa la JìeJfa 
quantità cT acqua , fupplendofi 
dalle 
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dalle velocità attuali maggiori quello , che manca alle minori. 

Per concepire la velocità media con idea geometrica , 
intenda ft , come nella figura precedente , linea verticale 

BF, m cui le velocità de diverfi punti B,C, E, F, con- 
fiderete nella direzione orizzontale, fieno efprejje dalle di- 
verfe rette B G , CH, E K , FL ordinate a qualunque 
curva continua GHKL. Sia ora un rettangolo M BFP 
uguale all’ area G B F L della curva G L. T agli andò fi dalla 
retta M P la curva G L in qualche punto I , ove /’ ordinata 
fila D i ; quefia efprimerà la velocità media della retta 
B F , compenfandofi quello , che manca in tutte le B G , C H 
per arrivare alle B M , C N uguali alla media DI, da 
quel, che avanza in tutte le F L , E K / opra le F P, E O 
uguali pure alla fìeffa media DI. Quindi , quando fia data 
la curva delle velocità , e fi cerchi la velocità media cor- 


rijpondente ad una retta verticale • fi vede chiaro, che il 
problema fi riduce alla quadratura dell' area di ejfa curva ; 
dovendofi dividere l' area BG LF dalla retta B F, per ave- 
re la B M , o fia la cercata velocità media D I . 

Ove a tute i punti verticali corrifpondano nella luce , 
o fezione linee orizzontali uguali, in ciafcuna delle quali 
in tute i fuoi punti la velocità fia la fiejfa ; per avere la 
quantità dell' acqua , bafia moltiplicare la velocità media di 
una qualunque verticale 

( giacché le velocità di F/I G B 

tutte le verticali vanno 
allora al modo ftejfo) per 
la luce, o fezione mede- 
fima , cioè pel prodotto 
della fua altezza y e ^ ar ' 

gbezzZ; 

Sia la luce , o fezio- 
ne un rettangolo BbfF, _ 
in cui le velocità ne' pun- 
ti B, b della orizzontale 

B b fieno le uguali B G , IP r 

b g • e ne’ punti F , f del- * * 

X la 
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la più buffa fieno F L , f 1 pure uguali ; ed in una D d /» 
abbia la velocità media DI, di. Per I i condotto un pia- 
vo verticale MPpm uguale , e pojlo in faccia al piano 
B F f b , e terminato il paralellepipedo M mfF, è mani- 
fejlo che le gocce , le quali infume p affé ranno pe’ di- 
verft punti del piano B F f b , arriveranno infteme a' rifpet- 
tivi punti della fuperficie G L I g : onde in quel tempo , in 
cui la goccia paffata pel punto D , J correrà colla media ve- 
locità la retta DI; l'acqua paffata pel piano verticale B F f b , 
empierà lo fpazj 0 chiufo da detta fuperficie, dal detto pia- 
no verticale , e da' due piani ori^-gonrali G b, Lf; il qua- 
le fpazjo è cofa chiara che farà uguale al paralellepipe- 
do MmfF, per quello , che fi b detto precedentemente 
della velocità media determinata coll’ uguaglianza delle 
aree . Ora è manifefio che detto paralellepipedo b il pro- 
dotto della bafe B F f b per /’ altezza DI; o delle 
F B , B b , altezza , e larghezza della luce , o fezjo- 
ne , per la media velocità DI. - quindi è cofa chiara che 
detto prodotto è la mifura della quantità , che paffa in 

? <uel dato tempo per ejfa luce , o fezjone ; onde , fe fi ba la 
uce , e la velocità media affoluta ; fi ba la quantità nffo- 
luta dell' acqua , che paffa per effa fezjone , o luce; e fe 
fi ba folamente il rapporto delle luci , o fezioni colle ve- 
locità medie de' diverfi 
enfi ; fi ha il rapporto 
delle quantità d' acqua 
corrifpondenti ad effi en- 
fi ; ciob fi hanno le quan- 
tità di' acqua relative. 

Quando le linee oriz; 

Zontali ddla fezjone non 
fono tutte uguali fra lo- 
ro ; allora per avere la 
quantità dell’ acqua , con- 
viene andare per altra 
via . Se in tutt' i punti 
di ogni linea orizzontale 
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la velocità é la fieffa ; il prodotto di ogni linea orizzonta, 
le per la velocità , che le compete , darà la quantità dell ’ 
acqua , che pajfa per quella linea; e la fomma di tutti 
que' prodotti darà la quantità totale , che pajfa per tutta 
la fezjone. Que[ìa fomma fi potrà efprimere parimente con 
una cofìruzjone geometrica , che darà la mifura cercata coll’ 
fiuto di un area di una curva . Sia terminata la fezjone 
da due rette orizzontali EB, LI, e da due linee qualun- 
que , comunque anche curve , BTI, E V L . Tirata qualun- 
que verticale , che incontri le due orizzontali in N, Q_, fi a 
coll' ajfe N Q la curva delle velocità X H R , colle ordi- 
nate orizzontali N X , F H , Q_R corrifpondenti d pun- 
ti N,F, Q. Prefa una retta arbitraria N A , fi faccia , co- 
me ejfa alla retta orizzontale della fezjone T V corrìf pen- 
dente pure a qualunque punto F ; cosi F H alla F D ordi- 
nata ad un altra linea continua C D G : un folido , che ab- 
bia per bafe P area CN Q.G terminata da ejfa linea , dal- 
le due fue ordinate N C , Q_G , e dall' affé verticale N Q_, 
e per altezZP fttta affunta N A , ejprimerà la quantità 
dell' acqua , che pajferà per tutte le orizzontali T V del- 
la fedone. Imperocché la quantità dell' acqua , che pajferà 
per TV, de ejfere come il prodotto di ejfa T V per la ve- 
locità F H ; il quale per la proporzione adoperata nella co- 
fìruzjone , è uguale al prodotto della cofìante N A per la 
nuova ordinata F D ; onde la fomma di tutte le quantità 
b efprejfa dal prodotto di 
ejfa N A per la fomma di 
tutte /f ED, cioè per l'a- 
rea fuddetta . 

Se la fezjone non fi- 
nifee colle rette orizzonta- 
li E B , LI, ma torna in 
fe fieffa y avendo un punto 
folo pili alto , e un foilo piti 
baffo , come un ovale , o un 
circohp ; bafìa concepire uni- 
ti i due punti E , B , e i 
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due L , I ; t allora i punti C, G andranno in N, Q, /va- 
nendo le ordinate NC, Q.G ; e nel ca/o del circolo, o di 
una curva , che abbia un aj/e verticale , che faghi le ordi- 
nate orizzontali in due parti uguali , potrà per N Q_ pi- 
gliar/ l'ajfe flcjfo , e per le TV, le famiordinate ad ejfo ; 
pigliando cosi l'acqua , che pa/fa per la metà della fazione: 
co/a , che rie/ce comoda per applicare il calcolo , che dee da- 
re l'area cercata NCG Q, alla natura della curva della fa- 
zione , ov e /fa venga cjprej/a da una equazione algebraica. 

Quefìi cafi della velocità mcdefma in tutti i diverfi 
punti ai qualunque orizzontale •> farvono per le aperture de' 
vaft , nelle quali le velocità ejfendo come le radici delle 
altezza della fuperfìcie , che è orizzontale ; debbono ej/erc 
uguali effe velocità in tutt i punti di una orizzontale me- 
de/ima, come lo fano le difìanze da e/fa fupcrficie , cioè le 
dette altezza ; e lo fieffo metodo dee farvire per tutte le 
aperture /atte lateralmente ne' canali in modo, che l' acqua 
ne efaa per la /ola prejftone. Ma nelle acque, che corrono 
per gli alvei , avendo Ella provato nella faconda Parte , 
che anche ne' diverfi punti della medefima orizzontale 
fano diverfa le velocità ; quindi in quefìi cafi non fi puh 
andare con lo fie/fo metodo . 

In ejfi ad ogni modo fi puh parimente rappre/entare la 
quantità dell' acqua colla Geometria, o col calcolo fammatorio. 
Sia nella figura j. la fazione di qualunque forma, contenuta 
fra due verticali E B , LI, che fieno incontrate in N , Q_ da 
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una retta orizzontale , la quale incontri in F qualunque 
altra fua verticale V T . Prefa un arbitraria N A , e tro- 
vata col metodo infegnato di J opra , la velocità media com- 
petente alla verticale V T, che fia cfpreffa dalla retta FH; 
fi faccia, come prima , la retta F D quarta proporzionale do- 
po la A N , T V , F H ; e fieno tutt i punti D terminati 
alla linea continua CDG, appartenendo C , G alle rette 
verticali E B , LI. Prefo un folido , che abbia per bafe 
P area cbiufa fra effa linea , fra l' a fife N Q_, e fra le ver- 
ticali NC, QG, e per altera la retta affama N A; 
quefìo efprimerà la quantità cercata dell' acqua. Impe- 
rocché la quantità , che ufcirà per ogni retta verticale 
TV, farà cfpreffa dal prodotto della medefima per la 
FH, eh' efprime la velocità fua media ; e però dal pro- 
dotto della F D per la coflante AN; giacché effo in vi- 
gore della fuddetta proporzione , gli é uguale : quindi la 
Jomma di tutti quefii prodotti , cioè l' area NCG Q mol- 
tiplicata per la fieffa A N , darà la mifura cercata di tut- 
ta l’ acqua . 

Quefie coflrwzfoni geometriche non fogliono avere gran- 
de ufo , fe non fi mofìra , come vi fi pojfano applicare i nu- 
meri , per avere i valori di quelle aree , e di que' folidi , i 
quali efprimano le quantità affolute dell' acqua , o almeno 
le relative . Ne accennerò i metodi generali , con qualche 
applicazione ad alcuno di que' cafi , che hanno pii* luo- 
go in pratica. 

In primo luogo , quando è data generalmente la natu- 
ra della curva , fi trova la fua area qualche volta anche 
co' foli metodi geometrici ; come Archimede trovò già la qua- 
dratura della parabola ; e piu generalmente col calcolo integra- 
le: la quale area alcuna volta fi trova accuratamente con 
una efprejfione algebraica finita , a cui ne' cafi particolari y 
fofiituiti i numeri corrifpondenti , in luogo delle lettere ge- 
nerali, fi trova in numeri l'area cercata. Più fpeffo acca- 
de che non potendofi integrare le formole , fi adoperino le 
approjfimaz^ioni per via di ferie , le quali , fe fono affai con- 
vergenti , danno prefio y e con poco travaglio di calcolo nu- 
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tnerico il valore cercato : ma fe convergono lentamente , o 
ancora divergono ; conviene rivolgerji ad altri metodi di ap - 
proffimazione , tra li quali vi b quello , che fi chiama del- 
le Interpollazioni, il quale ferve ancora pel cafo , in cui 
non jia cognita generalmente la natura della curva , ma fi 
pojfano avere o per immediata ojfervazjone , o in altro mo- 
do i valori di molte ordinate corrifpondenti a molti punti 
dati dell' affé. 

In queflo metodo delle interpollazioni , date quefìe or- 
dinate , e date le parti dell' affé intercette fra le ordinate 
medefime , fi concepifce una curva regolare , che puffi per 
le efìremità di effe ordinate , e fi trova l'area di quefìa 
curva intercetta fra le ordinate efireme , la quale fi piglia 
per l' area della curva propo/la. I fondamenti di queflo me- 
todo fi ricavano da una foluzjone di problema appartenente 
a quefìa materia , che il Newton ha propofìa nel terzo li- 
bro de' fuoi Principi , parlando delle Comete . Il cafo il piu 
femplice fi è , quando le ordinate fono ugualmente difcojìc 
i fra loro ; cioè , quando le parti dell' affé intercette fra le 

ordinate projfime ,fono tutte uguali. Per queflo cafo il Cotes 
propofe le tavole , che fono molto utili , e di ufo fpedito 
per chi è avvezzo a fofìituire a' valori generali efpreffi 
colle lettere , i numeri particolari , in un fuo Opufcoletto , il 
quale fi trova flampato infieme colla fua Opera immortale , 
Armonia Menlurarum . 

Ad ogni modo , dove le ordinate fono fuffcientemcnte 
vicine , e non fi ricerca una grande e] attezja , il calcolo fi 
può fare molto pile facilmente . Bajla confiderare l' ano 
della curva intercetto fra le due ordinate projfime , come una 
retta ; allora l' area intercetta fra le medefime , fi riduce a 
due triangoli , che abbiano per bafi le due ordinate , e per 
altezza comune quel pezjtp di affé intercetto fra le mede- 
fime ; onde fi ha moltiplicando /’ una , e l' altra ordinata 
per lo fìcffo pezz? di e ff e 5 e pigliando la metà de' due pro- 
dotti. Quindi, comunque anche le ordinate non fieno prefe 
a uguali difìanze, fi ha quefìa regola generale. La prima , 
c l’ultima ordinata fi moltiplichino ciafcuna pel fuo pezzo 

d’alfe 



d’ affé porto tra lei, e la vicina; le altre tutte, cialcuna 
pe’ due pezzi porti da ambe le parti fra erta , e le due 
vicine di qua , e di là : di tute’ i prodotti fi pigi; la 
metà; e fi avrà l’arca porta fra la prima, e l’ultima 
ordinata. 

Ove poi le di ftanite fra le ordinate fieno tutte uguali , 
fi avrà la feguente regola piu facile. Si lommino le metà 
della prima, ed ultima ordinata con tutte le altre ordi- 
nate intere; e la fomma fi moltiplichi per una di dette 
diftanze, cioè pel pezzo d’arte porto fra due ordinate 
confecutive; e fi avrà l’area cercata. 

Quefìo metodo darà un valore un poco minor del ve- 
ro , ovunque nella linea delle velocità fra due punti prof- 
fimi , in vece di una retta , fi avrà una curva , che volti la 
concavità all' affé ; e un poco pii i , ove gli volti la con- 
vejfità : giacché così fi tralafcia nel primo cafo , e fi ag- 
giugne nel fecondo lo fpazietto , che refta tra la corda , 
e l' arco. Se uno vuole tener conto ancora di quefta diffe- 
renza , lo può fare con un calcolo numerico affai facile, con- 
fider andò come parabolico detto arco . Una tale fuppofizio- 
ne farà accoftare affai piu al vero valore ; ed io ho dato, 
quefìo metodo nella mia Operetta filile aberrazioni di Gio- 
ve , e di Saturno : ma non ve ne farà hi fogno , ove fi pi- 
glino ordinate fufficientemente vicine fra loro . 

Così tutta la difficoltà in quefìo metodo fi ridurrà a 
trovare le ordinate a' dati punti dell' affé , cb' efprimano 
le velocità . Ora quefte ordinate nel cafo dell' acqua , cb' 
efee per le aperture de' va fi , fono per le velocità relative , 
le radici delle altezze della fuperficie f lagnante , fecondo quel- 
lo , cb' Ella ha provato nella prima Parte; e per le acque 
correnti negli alvei , farebbero nel metodo del Grandi le ra- 
dici delle diftanze verticali dall' origine equivalente ; e per 
Effa lei , efcluja quella teoria nella feconda Parte , Jono 
le radici delle tangenti degli angoli di deviazione . 

Per avere un ordinata , cb' efprima la velocità affia- 
tata, nel primo cafo bafterà cercare quanti pollici , per e/ em- 
pio , del piede di Parigi fi feorrono in un fecondo di tempo 
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coìta velocità acqui/lata cadendo da una data altera. Que- 
fio fi* trova conforme alle leggi del Galileo , correlativamente 
alla fcoperta d' Ugenio della libera caduta de’ gravi in un 
fecondo , di piedi 15, e 1. pollice , 0 fieno pollici 181, nel 
modo feguente . Si riduca l’ altezza data in pollici Parigi- 
ni , e fi moltiplichi per 7 24, indi fi eftragga la radice 
quadrata; c fi avrà il numero cercato. Le mifure Mi- 
lane fi fi riducono facilmente alle Parigine , e viceverfa • 
giacché il braccio Milanefe al Parigino è come II. a 6 . ac- 
curatamente ; onde ftà , come 6 . a 1 1 ; così il numero di once 
Milanefi al numero de’ pollici Parigini ; e però dato uno 
di quefii due numeri , fi trova /’ altro facilmente . 

Nel fecondo cafo conviene una volta , ojfervando in 
alcun luogo con un galleggiante , vedere quanto fpazjo l' ac- 
qua ivi Jcorre in un dato tempo , per avere i pollici , od 
once feorfe in un fecondo , e vedere ivi , quanto venga de- 
viata dalla pofizjone verticale la palla , con cui fi fono 
cercate le deviazioni negli altri fitti , de' quali fi cerca la 
velocità ajfoluta ; indi fi dovrà fare , come la tangente 
della deviazione del primo lperimento fondamentale alla 
tangente del fecondo ; così il quadrato di quel numero 
di pollici, od once trovato in e(To primo (perimento, a 
quel, che viene; da cui eftratta la radice, fi avrà il nu- 
mero di pollici , od once corrilpondentc al lecondo lperi- 
mento . 

Quanto fi i detto fin ora , appartiene generalmente al 
modo di trovare le velocità medie , e le quantità d'acqua 
in amendue i cafi: verremo ora piu in particolare a quel- 
lo , che appartiene al primo delle acque , eh' efeono dalle 
aperture de' vafi , nel quale la curva delle velocità ha una 
natura determinata , e femphee , come lo è la parabola , 
la quale , come fi è detto , e fiata già quadrata da Archi- 
mede ; onde il calcolo numerico riefee in e/fa molto pii* 
facile. .. 

In quefio cafo la curva A H L delle velocità , efpri- 
mendo colle afcijfe AB, A C le altezze , e colle ordina- 
te B G , C H le velocità , dee avere quefia proprietà , che i 

qua- 


Digitized by Google 


3*9 

quadrati delie ordinate fieno come le afciffe. Ora quefla 
è la proprietà ejfenzjale della parabola : quindi effa curva 
de' effere una parabola. 

Due fono le proprietà della parabola , che vengono qui 
pili in ufo. La prima , che vi è in ogni parabola una li- 
nea, cbe ft chiama parametro • ed ogni ordinata è media pro- 
porzionale tra P afciffa , e queflo parametro ; onde avuta 
l'afciffa , fi ha l'ordinata, moltiplicando P afciffa pel para- 
metro, ed eflraendo la radice. Mutato il parametro , fi mu- 
tano tutte le ordinate corrifpondenti alle medefime afciffe ; 
e ciò in ragione delle radia de' diverfi parametri: onde con 
parametri maggiori la parabola riejce pili larga . Ad ogni 
modo tutte le parabole fono fimili fra loro : in ciafcuna di 
effe le ordinate fono come le radici delle altezze ; onde 
qualfifia parabola , di qualunque parametro fi adoperi, fem- 
pre farà opportuna per efprimere le velocità relative , purché 
fi mantenga fempre la flejfa : quindi è cofa comoda l' adoperar 
quella , in cui il parametro fia l'unità ; perchè allora ridotte le 
altezze fempre alle medefime unità, come di pollici Parigini , 
fi avranno le ordinate efprimenti le velocità relative, coll' ejìrar- 
re le radici dalle afciffe, cioè dalle fieffe altezze così ridotte. 

La feconda delle dette due proprietà della parabo- 
la, fi è la Jua quadratura . Trovò Archimede, che l'a- 
rea cbiufa tra l' afciffa, ordinata, e arco di effa curva è u- 
guale a' due terzi del rettan- 
golo dell' afciffa , e ordinata : Pa- 
rca ABG <?■* ABXBG; 

Parca ACH =7 A CXCH: 
quindi dette aree fono come det- 
ti prodotti ; effendo i tutti co- 
me le loro parti aliquote ; e però 
i prodotti delle afciffe per le or- 
dinate, potranno efprimere, prefi 
anche interi, dette aree ; e con 
ejfi fi potrà facilmente trovare 
P efpreffione della velocità me- 
dia , e della quantità £ acqua . 

Se 
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Se la retta verticale di una luce fia B F , e fi cerchi 
F efpreffione della quantità i acqua , che p afferà per effa , e 
delta velocità media , fi operi così . Si moltiplichi A B 
per la fua radice, ed A F per la fua : li levi il primo pro- 
dotto dal fecondo; e il refiduo darà refpreflione della quan- 
tità d’acqua, che pafTerà per elfa retta. Si divida elfo refi- 
duo per FB; e fi avrà l’elpreflìone della velocità media. 

Effondo lo fleffo il moltiplicare una quantità per la fua ra- 
dice , ebe l' ejìr arre la radice quadrata dal fuo cubo ; per avere 
F ejprejfionc dell' area, o fia quel prodotto , baflerà fare il cubo 
dell' altezza ridotta in pollici , o in once , ed eflrarne la radice. 

Per evitare la noja della continua e [ir anione di radici , e 
moltiplicazione , il Grandi ha formata la tavola parabolica , che 
in oggi è tanto in ufo . Contiene effa tre colonne . Nella prima 
vi èia ferie de' numeri naturali 1,2,3 dV* Nella feconda 
vi fono le loro radici quadrate: nella terza i prodotti di effi 
per le radici , 0 le radici de' loro cubi . Come poi le radici 
giufle non vi fono , fi mettono le proffime , coll' adoperare 
i rotti decimali ; e bafia per F ufo ordinario il prender- 
ne due , eh’ efprimano le parti centefime . Come la ra- 
dice di 2 . fi è 1. 2, che moltiplicato per 2, dà 2. così 
in faccia al 2, fi trova nella feconda colonna I. 41 , nella 
terza 2. 82 ; e così fono formate le [addette colonne rela- 
tivamente a' numeri feguenti ; fe non che per aver pii i accurati 
i numeri della terza colonna , 

nell' eflrarre le radici per la fe- A. 

conda , oltre i due decimali , che 
fervono per effa, convien pigliar- 
ne uno , 0 due di pii* , acciò nel- 
la moltiplicazione pel fuo nume- 
ro non [alga piìt fu indietro l’er- 
rore nelle centefime ; 0 convien 
calcolare la terga colonna coll' 
eflrarre le radici quadrate da’ 
cubi de' numeri della prima . 

Al modo fleffo per faci- 
litare le efprejfioni delle ve- 
lo- 
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locìtà delle acque correnti , determinate colla deviamone del 
pendolo , per ogni numero di gradi fi pub efirarre la radice 
della fua tangente cavata dalle tavole de' Jeni , e formarne 
una breve tavola ad ufo degl' Idrometri , la quale tolga via 
l’ incommodo dell' eflr anione delle radici . 

Quando il calcolo pel primo cafo fila fatto per le ve- 
locità rtfpettive colla parabola , che abbia per parametro un 
pollice ; Ji : fi vuole avere la velocità media af joluta , e la 
quantità ajjoluta dell' acqua corrifpondente a quella retta ver- 
ticale, in pollici rettilinei la prima , e quadrati la feconda , 
che fi fcorrerebbero con quella , o che ufcirebbono in quefìa in 
un fecondo , batterà moltiplicare il riluttato dell’ una , e dell’ 
altra per 7 della radice di 724 , cioè proflìmamente per 18. 

Quefìa regola fi trova facilmente coi). Se in vece del 
parametro di un pollice , fi fojfe adoperato il parametro , 
che deffe per ordinate i pollici della velocità ajfoluta dovuti 
ad un fecondo ; due terzi del prodotto della afcijja per t'ordi- 
nata , darebbero in pollici quadrati l'area corrifpondente a quel- 
le affolute velocità. Quindi la differenza di quello, ebe 
fi è trovato pel relativo , da quello , ebe ft doveva trovare 
per l' aJJ aiuto, nafee dall' aver prefo il parametro I. per quel 
parametro dovuto alle velocità affolute , e dall’ aver prefo 
!' intero prodotto , in vece di due terzi di effo . Ne viene 
di confeguenza, che effendo le ordinate, e le aree tome le 
radici de' parametri , converrà trovare il (addetto parame- 
tro corrifpondente alle velocità affolute , e moltiplicare 
per 7 di effo , tanto l' area trovata , che dà quella quantità 
<f acqua in pollici quadrati , quanto il quoto , ebe nafee da 
effa area divifa per quella retta verticale BF , la quale dà 
la velocità media in pollici lineari . 

Ora detto parametro fi trova cos). Sia AB lo fpa- 
Zjo , per cui un grave feende in un fecondo , cioè pollici 
J 8 1 .• farà la velocità corrifpondente ad effo, cioè B G, di 
pollici 362 • giacchi con effa fi feorrerebbe in un fecondo il 
doppio . Quindi il parametro , ebe è il terzo continuamen- 
te proporzionale dopo AB, B G , farà pure il doppio di 362 , 
cioè 724 . Ora la radice di 724. è 2 cioè affai prof- 
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fintamente 27 ; e due terzi di 27. fono 18; buferà dunque 
moltiplicare que' rifultati per 18. 

Ove le aperture fieno rettangolari , per avere P intera 
quantità d acqua , cb' efee per tutta la luce , b altera mol- 
tiplicare la quantità cosi trovata, corrifpondente ad una 
fola verticale, per la larghezza della luce; o fia la velo- 
citi media per tutta la luce; cioè Parca BMPF per la 
B b , 0 P area B F f b per la retta D I . 

Que fio calcolo darà la quantità affoluta dell' acqua , 
ove non vi fia alcuna re frizione della vena , e la velocità 
fia intera in tutt i punti della luce ; come principalmente 
per le recenti fperienze Torinefi , par che fi poffa ottene- 
re , almeno projfimamente , con degl' imbuti di qualche figura 
determinata , come della cicloidale. Ove la vena fi rifi tin- 
ge , e la frizjone , e la tenacità colle altre caufe acciden- 
tali alterano poco le velocità ; in vece della luce intera , 
convien pigliare la fazione della vena rif retta , e moltipli- 
carla per la media velocità. Quando la lafra fia fonile , 
e il buco piccolo , la luce alla Jezjone della vena rifretta è 
projfimamente , come la radice di 1. a I , cioè proffimamente , 
come IO. a J ; giacché 100, quadrato di IO, è projfimamente il 
doppio di 4P , quadrato di 7. Quindi bafierà in tali cafi mol- 
tiplicare il numero trovato per 7 , e levarne P ultima figura . 

Le quantità rifpettive non hanno bifogno nè di quella 
moltiplicazione per 1 8, nè 
di que fa per 7; giacché le 
moltiplicazioni pe' nume- 
ri dati non alterano le ra- 
gioni. Così pure , ove vi 
fieno altre grojfezjze di l a- 
flre , 0 fianchi , e forme di 
aperture filmili , onde la fi •• 

Zjone della vena fia pro- 
porzionale alla luce della 
apertura , come de' effere 
fucceduto negli (perimenti 
di tanti Autori , ne quali 

fi 
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fi trova la quantità dell acqua proporzionale alla luce inficine , 
e alle radici delle altezze ; il metodo efpofio per le quan- 
tità relative andrà benijfimo , o almeno darà le proporzioni 
projjime al vero , fenza alcuna correzione . 

• Quando la luce non è rettangolare , ma pure in ogni 
punto di una qualunque linea orizzontale la velocità é la 
fiejfia ; come accade nelle aperture de' vafi ; fi è veduto che 
conviene adoperare un altro metodo . L' ufo del medcfemo per 
adattare i numeri , richiede per l' ordinario il calcolo , o almeno 
la Geometria infinttefimale , e fpejfo ancora in mancanza di fe- 
rie convergenti , il metodo efpofio delle interpolazioni . Ne da- 
remo qualche efempio , con cui fi vedrà ancora , quanto diverfa 
fia talora la quantità dell' acqua , che dee ufcire da luci egua- 
li , e di diverfa figura , benché ugualmente alte ; e anche dalla 
luce fieffa diverf amente collocata , benché le altezze dell' ac- 
qua Jul fuo punto il piìt alto , e fui piu baffo , fieno le mcdefi- 
me in amendue le pofizjoni ; e fortunatamente fi trova che 
quefia differenza in un circolo , e in un rettangolo uguale di 
area , e di altezza, è tanto piccola , che i fori circolari fi pofi- 
fono trattare in gran parte , come i rettangolari . 

Si potrebbe ciò , che dirò qui a quefio propo fitto , trattare 
colla fcmpltce Geometria , adoperando la quadratura delle para- 
bole di piu alto grado , che fi può anche ottenere fenza calcolo ; 
ma mi fervirò piuttofio delle prime pili [empiici , e piu ele- 
mentari formale di calcolo integrale. Sia ABFH una luce 
rettangolare , colla fuperficie deli acqua in AB. Tirato il dia- 
metro B H , fi concepifcano due rette orizzontali infinitamen- 
te 
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te vicine fra loro , le quali incontrino le rette B F , B H , A H 
ne' punti C,D,G,C,d,g. Si chiami BF=a; e fia i . m : : 
BF = a(FH = ma. Sia BC = x; e però CD — m x,Cc — 
d x : lo fpaxietto CcdD = mxdx, moltiplicato per la velocità 
in C=l^x, darà l'elemento della quantità tT acqua y che 


pajferà per effo /paletto , =mxdxKx=mx‘dx. Il fuo 
integrale - m x 7 darà /’ efprejftone della quantità ufcita 
pel triangolo BCD; e fatto x = a coll' andare C in F ; fi 
avrà -ma 7 . Ma pel rettangolo , Io fpaxjetto C c g G farà — 
m a d x ; /' elemento della quantità dell’ acqua madx^x = 


* 2 * 
max’dx; il di cui integrale —max* , facendo x=a, dà 

— ma* pel totale dell acqua y che pajfa per tutto il r et tango- 

lo. Quindi quella , che pajfa pel triangolo FBH, a quel- 

» 7^- rT» f t "v » » • » . — - 


pel triangolo uguale d ri > Jta come J. J 2 quena poi 9 
che pajfa per la metà del rettangolo B F H A divifo per 
meZjto con una retta verticale , Jarà la metà di tutta quella 
del medefimo rettangolo . Sicché nelle dette tre figure ugua- 
li, che abbiano la llefla altezza verticale, cioè triangolo col- 
la punta fulla fuperficie, triangolo colla baie fulla luperfi- 
cie, erettangolo, le quantità dell’ acqua faranno come 2, 
2. -j , 3 , cioè, come 4 , 5 , 6 : teorema ben elegante , e f empi ice. 

Quefìa 
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Que fi a proporzione de' effere generale per ogni for- 
ma di triangoli , e di paralellogrammi uguali , purché abbiano 
uguale l'area, uguale l'altezza verticale terminata in cima 
alla fuperficie dell' acqua , e orizzontale la bafe ; giacché , 
fe per tutta l' alt ezz* B F le rette orizzontali faranno uguali 
alle CD, DG, -jCG, manifefìo che daranno le fleffe 
quantità di' acqua . 

Qui già fi vede , come tre aree affatto uguali , e che 
hanno da una efiremità l' altezza zero , dall' altra l' altezza 
medefima di un lato uguale , ad ogni modo non tramandano 
la (ìeffa quantità d'acqua, ma dtverfa in ragione di 3. a 2. 

Se coll' affé BF vi fia qualunque curva B I M , farà 
facile il trovar la formolo generale per ejfa. Sia BC = x, 
Cc = dx, CI = y: farà Ccil = ydx; e peri l'elemento 

a 

della quantità d'acqua farà x * yd x fin cui fofiituendo per y 


il fuo valore dalla natura della curva, e integrando , fe fi può, 
con formala finita , 0 con una ferie convergente , fi avrà la 
quantità cercata ■ e ciò,o la fuperficie dell' acqua fìia fulla ci- 
ma della curva, 0 pili fu , 0 pii* gii*; purché fi pigi) per 
afcijfa B C la diflanza di qualunque punto dell' offe dalla 
fuperficie , e per ordinata l' orizzontale CI tirata di là 
fino alla curva , e fi trovi f equazione di ejfa , che dia 
quell' y per quell' x . 

Ove non riefca /’ integrazione , e non fi trovi una 
ferie convergente , bafia cal- 
colare pe' varj punti C i fuoi 
■ 

valori x ’ y corrifpondenti a 

que' varj x, e concepita u- 
na curva, che abbia que' va- 
lori per ordinata, come fa- 
rebbe la C D G colle ordina- 
te F D , trovarne pel metodo 
delle interpolazioni , 0 per 
l'altro di fopra efpofio , l'area , 
la quale pigliando la A N ivi 
per 




per unità, darà da fe il numero efprimente in pollici cubici 
la quantità rifpettiva cercata . 

Con quefii metodi fi può avere la quantità dell' ac- 
qua, che paffa per un circolo. Quando ejf'o circolo tocca la 
fuperficie , la formala fi può integrare : quando ejfio va fiot- 
to la fiejfia fuperficie, quella non s'integra ; ma fi può tro- 
vare una Jerie convergente, che n ef prima il valore. Jld 
ogni modo, in vece della integratone del primo cafio , fi può 
dtmofirare con un metodo affai jemplice, un teorema molto 
elegante , che dia la cercata quantità <f acqua ; ed è il fie- 
guente . Per un foro circolare, che tocchi la fuperficie, 
palTa tane' acqua , quanta per un triangolare , che abbia 
l’altezza verticale uguale al diametro di e(To circolo, e la 
bafe orizzontale doppia del medefimo, collocata fulia fu- 
perficie lidia . 

Ejfio teorema fi dimofira così. Sia BIMF un fiemi- 
circolo , in cui prefie F L , FI uguali alle B C , B c , fi ti- 
rino le ordinate L M , 1 m , e fi concepificano le B A , F H 
uguali a BF : fi dimofira facilmente , che toni acqua ufeirà 
per lo fpazietto L M m 1 , quanta per D G g d . Imperocché 
dovendo effiere CD= CB = FL; Jarà anche DG = BL . 
Ora , effiendo nel circolo BL.LM::LM.LF; farà B L , 
cioè D G ad L M in ragione fudduplicata di B L ad L F , 
cioè a BC: onde , effiendo le velocità in L M , D G nella 
fiejfia ragione fiudduplicata delle altezze BL, BC; faran- 
no detti fipazjetti in ragione reciproca delle velocità , e però 
trafimetteranno quantità di acqua uguali. Quindi l'acqua, 
che paffierà per tutto il femicircolo , farà uguale all' acqua , 
che paffierà per tutto il triangolo B H A ; e raddoppiato 
ejfio triangolo col prolungare altrettanto la B A in A N , 
l acqua, che ufeirà per tutto il circolo, farà uguale a quel- 
la , che ufeirà per tutto il triangolo B H N , che ha le con- 
dizioni efpofie nel teorema . 

Da quefio teorema fe ne ricava facilmente il feguente. 
L’acqua, eh’ efee per un’apertura circolare, che tocchi la 
fuperficie , all’ acqua , eh’ efee pel quadrato circolcritto , 
il quale abbia due lati verticali , e due orizzontali , ila 

co- 
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come 4. a 5 ; ed è proflìmamente uguale all’ acqua , 
eh' elee per un rettangolo di area, c di altezza uguale, 
polto parimente co’ lati verticali uguali al diametro del cir- 
colo, e con uno degli altri due (ulta luperfkie dell’acqua. 
Imperocché , come fi è veduto , /’ acqua del triangolo BHA 
all' acqua del quadrato B F H A fia come 1. a 5 ; e però 
r acqua del circolo , uguale all' acqua del triangolo BHN, 
come 4. a 5 . Ora anche l' area del circolo , e però di un ret- 
tangolo uguale al medefimo , all' area di ejfio quadrato jìa profi. 
fimamente , come 4 .a 5 ; e facilmente fi ricava da quanto 
fi è detto , che Je fi rifiringono i lati B A , F H in qua- 
lunque ragione , Ji fumerà nella fiejfia ragione la quantità 
dell' acqua . 

V area del circolo realmente non è con accuratezza -i di 
quella del quadrato circoficritto ■ ma è affai vicina. Se fi 
piglia la proporzione cf Archimede del diametro alla circon- 
ferenza , di 7. a 2 2 • fi trova detta ragione del circolo al 
quadrato , il. a 14, che differifee un poco dalla ragione 4. 
a 5 , cioè IZ. a 15, ma affai poco . Facendo , come 14. a 1 1 , 
così 5. al quarto ; fi trova 3. J-J : onde la quantità dell' ac- 
qua , eh' efee per quel circolo , alla quantità , eh' efee per 
quel rettangolo uguale, i come 4. a 3. , cioè, come 5 6. a 

55 -' ragione affai proffima all' ugualità , commettendofi uno 
sbaglio minore di due centefime del totale. 

Si potrebbe dar anche /’ efempio del metodo pel cafo , 
in cui il foro è immerfo fiotto la fuperficie ; ma il calcolo 
numerico è molto piìt compofio : bafierà filo l' accennare , 
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che quanto fi va piu folto effa fuperficie ; tanto pili fi ac- 
cofta all' ugualità /’ acqua , eh' efie pel circolo , e per la luce 
di un rettangolo uguale ; onde Jempre rimane ad ogni modo 
projfimamente ^ di quella del quadrato. Quindi fi può dire 
generalmente , ebe le quantità d'acqua , le quali ufeiranno 
da' fori circolari mejfi a qualunque altezza diverfa , fi po- 
tranno paragonare fra loro , come quelle de' quadrati , e de' 
rettangoli pofìi con due lati orizzontali , col Jeguente canone . 
Dalla radice quadrata del cubo dell’ altezza lopra il fondo 
della luce , fi levi la radice quadrata del cubo dell’ altez- 
za fopra la cima , e il refiduo fi moltiplichi pel lato del 
quadrato, o per 7 del diametro del circolo, o pel lato 
orizzontale del rettangolo; e fi avrà l'efpredìone delle 
quantità d’acqua rifpettive di dette ligure, o fi parago- 
nino fra fe diverfi fori della ftefla fpecie lommerfi diver- 
famente, o diverfi anche di fpecie. 

T covata in quefìa guifa la quantità dell' acqua rifpet- 
tiva nelle fuddette figure , farà anche facile il trovare in 
ejfe la velocità media pure rifpettiva , e il fitto di ejfa me- 
dia velocità , il quale è molto intereffante , fervendo la fua 
determinazione per evitare il pericolo di varj equivochi : giac- 
chi, ove fi dice ebe le quantità d' acqua fono in ragione com- 
pofla delle aree delle luci , e delle velocità , e nella teoria 
parabolica delle aree fi effe , e delle radici delle altezZJ ; fi 
debbono intendere le velocità medie , e le altezze della fu- 
perficie fopra quella retta orizzontale , in cui la velocità 
attuale è uguale alla velocità media. Quindi per bene in- 
tendere , e adoperare quella regola , è cofa molto intereffante 
il f opere, in quale retta orizzontale della figura fe trovi 
quella media velocità. 

La velocità media fi trova , come abbiamo detto , di- 
videndo la quantità dell' acqua per l'area: quindi , ove fie- 
no date le ragioni delle quantità dell' acqua, e delle aree , 
faranno fubito date le ragioni delle velocità medie. Nelle 
tre figure di altezz? uguale, triangolo colla punta fulla fu- 
perficie , e colla bafe orizzontale ; parai ettogrammo colla bafe 
orizzontale , e lato oppoflo fulla fuperficie ; e triangolo colla 

bafe 


.Digitized by Google 


èafe pure orizzontale pofata fui la fuperficie , e punta voltata 
in gii* , fi é trovato cbe le quantità dell' acqua fiatino come 
i numeri 4 , 5 , 6 , e le loro aree fono uguali ; onde le ve- 
locità medie faranno come i medefimi numeri : quindi le 
di flange dalla fuperficie di quella orizzontale , in cui la ve- 
locità attuale é uguale alla media , Jaranno come 16 , 25, 
36, cbe fono i quadrati di detti numeri. 

Per fapcre , in cbe fitto cader anno rifpetto alla figura , 
bafierà vedere , in cbe fitto quefla linea cada rifpetto ad una 
di effe, come rifpetto al paralellogrammo , 0 fi a rettangolo , 
0 quadrato , trovando a cbe pane della fua verticale cor- 
rifponda ; e fi faprà fubito , a cbe parte effa corrifponda 
rifpetto alle altre . E poi chiaro abbaflanza , cbe nel cafo di 
un rettangolo , farà lo ftejfo il cercare il fitto della velocità 
media della fola retta verticale , per avere quella di tutta 
l' area ; giacchi le linee orizZ onta " *" ‘fi 0 fono tutte ugua- 
li , e non alterano il fitto della media velocità . 

Ora per trovare quefla , fia DI la velocità media di 
tutta l'altezzf> AF .Si avrà effa } dividendo l'area AFL 
per AF. EJfendo dunque detta area A FXFL, divi- 
dendo per AF , farà efia DI^^FL. Sarà dunque DI. 
F L : : 2 . 3 ; e perù A D . A F : : 4 . p ; giacché le afciffe fo- 
no come i quadrati delle ordinate .* quindi farà effo fitto 
nel rettangolo j dell ' altezz ? fi ua 
verticale fiotto la cima. Facen- 
do ora pel triangolo y cbe ha la 
cima in alto , come «5. « 4 , cosi ~ 
a j; farà quefla la mifura di 
effa diflanza dalla cima pel me- 
de fimo • e facendo., come 5. a 6 , 
cosi ~ a fi avrà la diflanza 
cercata della bafe del triangolo 
voltato colla cima in gii* ; e pe- 
rò - farà la diflanza in effo 
dalla fua punta . Mettendole 
infieme , e riducendo le -J a-?, fi 
ha queflo teorema. La diitanza 
Y 2 del- 


A 



della orizzontale, che ha la velociti attuale uguale alla me- 
dia, in un paralcllogrammo , che abbia un lato fulla fuper- 
ficie , da cÒ'o lato di cima; in un triangolo, che abbia la 
punta lulla luperficie, e la bafe orizzontale; e in un trian- 
golo , che abbia la bafe orizzontale lulla luperficie, eia 
punta in giù , contando clfa didanza in amcndue dalla 
punta dell’ angolo oppodo alla baie; da all’altezza verti- 
cale della figura, come il numero 20, 1 6 , 21. a 45. 

Così fubito fi troverà ancora la fua poficgjone rij petto 
al centro di qualunque di dette figure. Il centro nel qua- 
drato , rettangolo , e in ogni paralcllogrammo [la nel megjo 
della retta perpendicolare a' lati oppojìi ; e in qualunque trian- 
golo la retta paralella alla bafe , che pajfa per ejjo , è lon- 
tana due tergi dalla cima , e un tergo dalla baje : quindi 
effo nel paralcllogrammo rimane lontano dal lato di cima 
delle fie/Je parti 22. i, nel triangolo parti 30; e però nella 
prima figura effa linea origjgontale (la piu fu del centro parti 
quarantefime quinte 22.7 — 20 = 2. f, che fono £ della to- 
tale alleila . In amendue i triangoli fi a piu vicina alla 
punta , che il centro ; e però nel primo triangolo pik fu 
del centro , e nel fecondo piu giU ; in quello per , f 

in quefìo per ^ = 7 . Quindi fi ba il fegucntc teo- 

rema. Il (ito della media velocitk da nella prima delle 
fuddette tre figure più fu del centro per dell’ altezza 
totale della figura; nella feconda pure più lu 77 , cioè prof- 
fimamente un terzo; nella terza più giù per f ; trovando] i 
effa così molto vicina al centro nella fuddetta pofigione y 
nc quadrati , rettangoli , paralellogrammi di ogni forte , e con- 
fider abilmente lontana ne' triangoli , ma più in quello , che 
ha la punta voltata in giù . 

Nel circolo la velocità media , e il fuo fitto fi può ri- 
cavare dal quadrato circofcritto . Giacché le quantità dell' 
acqua fono in effe figure come 4,45, cioè projjimamente , 
come le figure fi èffe ; la velocità media farà in eJTe prof- 
fimamente la fiefja ; e però il fuo fitto projjimamente lo fiejfo , 
cioè molto vicino al centro. Ad ogni modo Jarà facile l'aver- 
ne l' cfprejfione accurata. Sia 1. a c la ragione del diame- 
tro 
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tro alla circonferenza , o del raggio alla mezza circonfe- 
renza ; e po/lo il raggio ~ r, farà l' area del quadrato cir- 
co fcritto 4rr , l' area del circolo tre j onde e [fendo la 
quantità dell" acqua in quefìe due figure come 5. a 4 , Jaranno 

in effe le velocità come — a — , cioè 5 c 


1 6: 


4rr " rrc » J t l utn ~ 

di le loro diflanze dalla cima come 25 cc a 16x16 - Fa- 
cendo, come quefìi numeri , cosi li ~ y difìanza del Jito della 
velocità media dalla cima nel quadrato , al quarto • viene 

ejfa difìanza pel circolo = z$cc~ ' Qp ,7, di la difìanza 

di detto ftto dal centro viene ad e [fere - — 

Se fi piglino per la ragione del diametro alla circon- 
ferenza i numeri tanto vicini al vero , 113. a 355, farà 

£ = 155 : ci, p,.p./i./„i I -^'ix><x .. 3 x 

”3’ r ri 1 , ?X*sX 3SSX35S 

(jhtcflo fecondo numero fi trova facilmente co’ logaritmi 

_ 1000 1 1000 1 69 _ 1 

proffimo a -gj ; onde fi ha = 4 JJg ~ <£“»*- 

dì nel circolo Jìa ancora pii* vicino al centro il fitto della 
velocità media , ejfiettdone lontano fola per 5 del diametro. 

fijuefìe determinazioni appartengono al calo, in cui 
la cima della figura fila falla Juperficie. Ove le medefime 
fono immerfe colla cima fiìefifa fatto la fu per fide, la deter- 
minazione è molto pile compofiìa , e vi vogliono dell’ efprefi- 
fioni algebraicbe . Darò il puro rifui tato pel enfia di un 
quadrato , o paralellogrammo qualunque ■, che abbia due lati 
paralelh alla fuperficie , il quale può fervire proffimamentc 
ancora pel circolo. 

Sia l’ altezza della juperficie fui lato pik alto — x , 
ta quale fi fuole ancora chiamare il battente ; /’ altezza ver- 
ticale della figura , cioè difìanza perpendicolare de’ due- 
lati — a . Si ricava facilmente la velocità media — 
-« ( — txx' ) , e f altezza della linea orizzontala 

della media velocità — x -f- ^ ~ ( l^Ca-j-x)— |xx r ) . (ffuc- 

* 3 . fi» 


fio valore comparifce pi'u complicato di quello , che realmente le 
fta ; e fi trova facilmente , majfitme coll' ajuto delle tavole 
paraboliche , nelle quali dati i numeri x, ed a-(-x , fi tro- 
vano i due radicali loro corrifpondenri nella ferola colonna. 
Darò un e \ empio numerico , in cui le radici fono epraibili 
con accuratezza . 

Sia /’ altezza verticale della figura a — 5 , il batten- 
te x = 4 : farà a-fx — 9 , \sx' — 8, \s (a-j-x 1 ) = 17, la 
loro differenza — ip , il fuo quadrato — 3ÓI, r il 

valore cercato — 4-)- 2. - — — 6. - — 6. _£!?_ — 

a 9X25 a 1000 

; il quale numero all' intera altezza verticale 5. fia 

come il. a 5000, 0 fta proffimamente ,come 1. a 61. 

Quindi fi vede che quando la figura s immerge fiotto 
la fuperficie , il fitto della media velocità fi accofla fubito 
affai al centro in quefìa forte di figure ; e maneggiando il 
calcolo a dovere, facilmente fi ricava dalla formala , che ab- 
biamo meffa , che, [e il battente x è a molti doppj maggio- 
re dell' altezza verticale della figura , che nel quadrato è 
il fuo lato; la diflanza del fitto della velocità media refìerà 
fopra il centro di ejfa figura per ~ della terza continua- 
mente proporzionale dopo il fuddetto battente , e la fieffa 
altezza verticale della figura ; onde,fe fi concepifca il bat- 
tente infinito , rifpetto ad effa altezz? verticale ; allora fva- 
nita quella diflanza , la linea della media velocità pajfa 
pel centro. 

In tutte poi le figure , ove il battente fia molto gran- 
de , rifpetto all' altezza della figura , fi può pigliare qua- 
lunque punto verfo il mezz? di effa , per fitto della media ve- 
locità , differendo allora pochijfimo fra lo> 0 le velocità tutte . 

Avuta la diflanza della linea della media velocità dal 
centro , fi può facilmente ricavare /’ errore , che fi commette 
col pigliare la velocità del centro per velocità media . Ove 
le quantità fvariano di poco , la differenza delle radici alla 
radice maggiore ha proffimamente la ragione , che ha la dif- 
ferenza delle radici al doppio della medefima radice mag- 
giore. 
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fiore . Quindi effendo le velocità come le radici delle al- 
rez^e , fi ricava il feguente teorema . Come la diftanza 
della linea della velociti media dal centro alla doppia 
altezza della fuperficie fopra il centro medefìmo; così 
l’errore, che fi commette nella velocità, o nella quantità 
deli’ acqua , pigliando la velocità del centro per la 
media velocità, alla medefima velocità media, o alla mc- 
defima quantità d’acqua. 

Da quefìo teorema fi ricava che nel primo de' due 
cefi , che abbiamo trattati , iti cui qualunque quadrato , o 
parai èllogrammo fila collocato contiguo alla Juperficie , fi com- 
metterebbe un errore di £ del totale ; e nel fecondo , in cui 
una bocca di 5. once di altezze b collocata con un battente 
di 4. fulla fua cima , fe ne commetterebbe uno incompara- 
bilmente minore , cioè di Jp ' &* acc bb nel primo 


cafo , divifo il lato del quadrato in parti li y la dt fianca 
della linea dal centro b — l , e l' altezze della fuperficie dal 
centro b — 9 , il di cui doppio b 1 8 ; e nel fecondo la difìanza 
dal centro fi b trovata - dello fi e fio lato > cb' era 5 , e però ; , 
e l'altezza della fuperficie Jul centro veniva ad ejfere 
6 . 7, onde il fuo doppio era 13,0 cui 5 fi anno come 1. a 
61X13 793 ■ . ,r 

— cioè projjimamente , come I. a i$p. 

* J J > 

Se ne ricava finalmente , che per poco , che un qua- 
drato , un rettangolo , un paralellogrammo , un circolo fieno 
collocati fotta la fuperficie nel modo cfpofìo , fi può Jenza 
errore notabile , la velocità del centro pigliare per la veloci- 
tà media ; onde in tali figure fi ha projfimamente il teore- 
ma , che le quantità d acqua fono in ragione compofta del- 
le aree delle luci , e delle radici dell' altezza della fuper- 
ficie fopra il centro . Chi voleffe un efattezz? maggiore , 
potrebbe averla facilmente co' principi y che ho qui efpofìi , 
fervendofi della radice dell' altezza fopra il fitto della ve- 
locità media . Non fuccede lo flefiò in moltijfime altre fi- 
gure , come ne * triangoli y nè quali abbiamo trovate difie- 
tenze tanto maggiori . 

Y 4 
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Ma io mi fono oramai divagato troppo , Infoiandomi in 
certo modo firafcinare dalle tante verità , che fi affollano 
da ogni parte , tutte belle , e tutte in tal maniera conneffe 
tra loro , che ciafcuna ne tira dietro e cento , e mille ; e 
fe uno non fi fa contenere , e limitarfi , non trova mai la 
via da finirla. Mi rimane folo in quefio genere da far 
avvertire una cofa , che traf curata, potrebbe far cadere in 
molti , e graviffimi errori . Ove due figure fi paragonano 
infieme con atverfi metodi , è neceffario f lare attento per 
non errare , di non pigliare in un metodo un efpreffione 
giufìa della quantità dell' acqua , e in un altro un altra i 
nata da qualche cofa , che fi fia trafcurata; come , ove nell' 
adoperar la parabola fi prenda il rettangolo dell' afciffa coll' 
ordinata intero, in vece di due terzi di effo , e nell' inte- 
grare per un altra curva, fi prenda /’ intera formala e fatta. 
Ma lo fpiegare , ed efemplificare tutte quefie cofe ci porte- 
rebbe troppo in lungo. 

Così pure troppo lunga cofa farebbe il dare gli efcmpj 
pel metodo delle interpolazioni , tanto per le acque , cb' efco- 
no dalle aperture de’ vafit , quanto per quelle , che corrono 
per gli alvei. Per quefie inoltre converrebbe avere un nu- 
mero fifficiente di offervazioni in varie linee vicine di una 
data fezjone . Quando però non fi cerca una grande efir- 
tezj(j ,fi poffono adoperare anche de' metodi piu compendio - 
fi ; ma bafierà quanto fi b detto fin ora, per rifcbiarare i 
principi, filli quali fi appoggiano le regole di quefie mi- 
fire, e dar l'idea difiinta delle medefime regole. 

Solo aggiugnerò due cofe . La prima fi b, che da quel- 
lo , che fi è detto , fi vede bene , quanto fia efpediente il fare 
le aperture , quanto piU fi può , fintili , e vicine all' ugua- 
glianza, o almeno di forma rettangolare , e circolare, acciò 
le regole prefcritte poffano avere un ufo facile, e ficuro. 

La feconda fi b, che le regole propofie per determinare la 
quantità dell’ acqua , che dee ufcire per le aperture , pof- 
fono ejfere alterate alquanto dalla frizione, e da altri im- 
pedimenti accidentali , maffime dalla cofiituzjone de' canati , 
i quali ricevono le acque ufcite dalle medefime aperture . 
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Seque/li hanno foca pendenza , o fe incontrano degli ofìa- 
coli piu innanzi pojfono formare una fpecie di ringurgito , 
ed impedire in parte la velocità , falla quale le regole fi 
fondano . Per quefto farà bene , dopo formate le aperture , 
ojjcrvare co' galleggianti , e colla deviazione della palla le 
velocità attuali , e ricavarne le attuali quantità d'acqua , 
per vedere fe fi accordano col rifultato de' calcoli prece- 
denti , per slargare , o riflrignere le fiejfe aperture , finché 
fi abbia pii* accuratamente quel , che fi cerca . 

Ma V. R. fa molto meglio di me tutte quefle cofe , 
■avendo da tanti anni unita una pratica continuata alle 
teorie ; onde è cofa troppo inutile , che io mi diffonda dav- 
vantaggio. Mi fermo adunque , e la prego a perdonarmi la 
troppa prolijfttà , di cui la maggiore colpa ne ha la grande 
fecondità dell' argomento . 

Fin qui la Lettera del P. Bofcovich , la quale ho 
da lui la facoltà di pubblicare . Nel feguente Articolo 
io per le acque correnti negli alvei , proporrò appunto un 
metodo piò facile, c fpedito, benché alquanto meno elat- 
to, il quale coll’ ajuto delle diverte immeriìoni della pai* 
la, ci dò la velocitò media. Io fo feelta di quefto meto- 
do, perchè piò facile ad intenderti anche da chi non è 
introdotto nella fublime Geometria; e quando fi ufi con 
le cautele , che riferirò, può dirti ficuro ancora nella pra- 
tica; e di quefto mi fono fervilo ancor io. Darò nel 
medefimo varie avvertenze utili per l’ufo della palla, e 
mi farò ftrada alla lunga fpofizione di quanto ho io ado- 
perato in una celebre partizione d’acque, per patfare poi 
alle avvertenze pratiche fpettanti alla mifura dell’ acque, 
eh’ efeono da’ fori, ed alla divifione delle medetìme; e 
tutto ciò fpero che potrò fervire di lume in varie occa- 
fioni , nelle quali fi potTono incontrare le mcdefime cir- 
collanze . 


Metodo il mi- 
gliore d’approf- 
fiinazione alla 
tnifura della ve* 
leciti media * 
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ARTICOLO SECONDO. 

RifleJJioni pratiche full' ufo della palla , per ricavare le 
velocità medie , e le quantità dell' acque correnti 
per gli alvei . 

Sommario. 

Metodo il migliore d approfft magione alla mifura della ve- 
locità media . Scelta dello flrumcnto . Preparatone 
di molto rilievo . Pericolo o pel poco , o pel troppo 
pefo della palla a pendolo . T ' enfiane cojìante della 

funicella . Regole delle immerjtoni. Teoria degli ac- 
crefcimentt d altera d acqua fopra la palla già de- 
viata . Metodi diverfi di mi furare le velocità in di- 
flange uguali dalla fuperficie ; e loro confronto > e dif- 
ficoltà .. Formale del Cotes difficilmente applicabili . 
Metodo il pili adattato all' ufo de' comuni Ingegneri. 
Velocità media tra altre medie . Calcolo pili comodo y 
e fteuro nella pratica della mifura relativa. Ufo del- 
la tavola del Zendrini . Calcolo delle quantità affo- 
lute d acque. Avvertimento pe' fondi malta inclinati. 

D A quanto (ì è detto a lungo nella Parte feconda , fi 
vede chiaro y che io non ho lperanza di ritrovare la 
tintura delle acque correnti negli alvei a priori , ma fo- 
to dipendentemente dalle immediate olfervazioni del- 
le attuali velocità. In quello è pienamente d'accordo 
meco nella precedente fua Lettera il P. Bofcovich ; e del 
medefimo fentimento era pure il celebre Annotatore, la 
di cui Opera è inferita nella Raccolta del Sig- VallifnierL 
lull' origine delle fontane. Egli parla così nell’annota- 
zione li. Se mi venijfe riebiefìa la giu/ìa , e preetfa por- 
tata d un fiume y confeffo che non avrei altra maniera di 
foddisfare al quefìto , fé non col portarmi fopra la faccia 
del luogo ; ed ivi col neceffario apparato di corde , di fcan - 
dagl / , e di pendoli mi furata la fedone regolare , e determi- 
nata la media velocità , procurerei di allontanarmi dal ve- 
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ro , meno che fojfe poffibile . E poco dopo foggiugnc. Io 
po/fo dire con verità d' avere fempre trovata , fe non /’ e- 
jatta , almeno la projfima portata di' un fiume , ora fei , ora 
fette , e fino dieci volte minore di quella , cbe rifulta dal 
calcolo fatto fulla tavola , e co ’ principi del Guglielmini , 

In quella guifa egli fi elprime. Non pertanto io Scelta dello 
non ho veramente fpcranza alcuna di ottenere quella tan- (Aumento il pili 
ta efattezza, di cui egli par che fi lufinghi: credo però )<loneo * 
che quella fia la via migliore ; purché fi ufino tutte le 
necdTarie cautele nel fare gli (perimenti. Come poi ho 
fatto vedere nella feconda Parte le difficoltà, che vi fo- 
no contro il metodo propollo dal Pitot, e l’ufo del fuo 
(Irumento, finché il medefimo non venga rettificato col- 
le immediate olfervazioni , cd ho poca fiducia in tutti 
gli altri metodi, ne’ quali mi fono incontrato ne’ diverfi 
Autori, che ho letti; cosi mi rillringerò al folo ufo del- 
la palla, di cui ho già parlato nella leconda Parte. Ove 
fi facciano quelle ferie di fperimenti, che ivi ho propo- 
ne, farà efio metodo aliai piò ficuro , e fervirà bene, 
tanto per avere le affolute , quanto le relative quantità 
dell’ acqua: ma intanto mi fido molto della regola, che 
le velocità fieno proporzionali alle radici delle tangenti di de- 
viazione . Dirò prima delle varie cautele necelfarie per ado- 
perare quello flrumento con minore pericolo d’errare; indi 
clporrò la maniera fuddetta più piana, e facile per ricavar- 
ne le velocità medie, e quantità d’acqua relative ; accen- 
nando pure, come fe ne pollano ricavareancora le affolute. 

Per adoperare con frutto quello (Irumento, fi facciano Preparazione 
tornire due, o tre palle di legno ben pefante , e per entro di molto rilievo, 
fcavate, e vote, c di diametro differente; cioè la prima, „ 

a cagion d’ efempio , d’un’oncia , la feconda di due, la terza 
di tre, e più ancora, fecondo la portata de’ fiumi, ed i 
gradi di velocità, li quali fi hanno a mifurare; ed a 
canto di cialcuna di effe palle fi apra un foro, per do- 
ve vi fi poffano intromettere , c dentro chiudervi pallottole 
di piombo , in quel numero , che parrà più convenirli all’ 
ulo dello (Irumento; acciocché fia fempre in balla dell’ 

Idro- 


.Digitjzed by Google 


Idrometra l’accrefcere quel più di pela alla palla , che 
fia proporzionato alla velocità dell' acque : ciocché non 
può deciderli* fe non nell’ atto dello lperimento. 

Quell’ avvertimento, quale io offervo non efferfi ri- 
levato dagli Scrittori, la fperienza mi ha ammaehrato 
effere uno de’ primarj, intorno al quale molto di tempo, 
e di fottigliezza dee adoperarli . Imperocché, fe la veloci- 
tà dell’ acque di troppo eccede il pelo della palla; que- 
lla al primo attuffarvifi , verrà immediatamente trafpor- 
tata ad una delle malTime deviazioni, dopo la quale ap- 
pena piò fi renderebbero fenfibili gli altri gradi di velo- 
cità crelcenti nelle maggiori immerfioni. Se poi il pela 
Pericolo o del della palla foverchia alquanto la velocità ; il quadrante 
poco ,^o del trop- ; n ta ) ca f 0 non ^ p a l c (i [ c differenze de’ gradi delle 
** ' prime deviazioni dal perpendicolo. Voglio adunque, che 
l’ Idrometra, dopo molti tentativi, fiali preparato un pelo 
tale della palla , che quella fi renda obbediente a tutti 
li gradi minori delle velocità crelcenti, fino alla raafli- 
ma ; e tutto ciò in qualfivoglia perpendicolare della le- 
zione, nella quale fi dee mifurare l’acqua corrente. 

Cotella preparazione d’uu pelo della palla proporzio- 
nale alle velocità, delle quali fi cercano i gradi delle de- 
viazioni, va al riparo d’ un’ altra affai moleffa incoffan- 
za ; cioè , giova moltifftmo a tenere tefo talmente il fi- 
lo , a cui è attaccata la palla , che s’ impedivano que' 
tremori, e balzi irregolari, che hanno l’origine dalla 
leggerezza della palla, la quale fi arrende allora ad al- 
tri fecondar)- movimenti del fiume; onde la funicella non 
può flar ferma, piò fu d’ un grado, che d’ un altro del 
Tendone , o fi- quadrante: ciocché io ho fperimentato più volte. E pcr- 
,u " l ° ne f coftai ?' chè, com’ è noto dalle fperienze riferite, le correnti tut- 
te e umee ^ j e » cana h hanno irregolariffime velocità dalla loro fu- 
perficie fino al fondo, e dalle loro fponde fino al mezzo 
del fiume ; farà neceffario il pigliare con tutto il mag- 
gior comodo poffibile le deviazioni in varie linee verti- 
cali della fezione medefima . Gioverà a quello grande- 
mente ne’ canali , c ne’ fiuroicelli più riftretti il farvi 

attra- 
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attraverfo un ponte di legno , fabbrica Tempre facile , e 
di poca fpeia nelle rogge ancora le più grandi , quan- 
tunque impraticabile a quello fine in un Po , in un Ti- 
cino, ed in qualunque alveo troppo largo. Fatto il pon- 
te, potrà l’Idrometra facilmente nelle perpendicolari di 
tutta la fezione pigliare il faggio di qualfivoglia veloci- 
tà , e del pelo proporzionale della palla in qualunque 
profondità, ovvero didanza dalle rive. Io reputo utilif- 
fima la codruzione del ponte ; ma in ogni calo llimo af- 
fatto necelfaria , e come fondamentale operazione , quella 
rettificazione del pelo , a fine di non incorrere ne’ difetti 
già da me notati. E quand’ anche quella fola prepara- 
zione richiedclTe l’indugio d’uno, o due giorni; cotedo 
dilpcndio di tempo farà compenfato dalla celerità, e dal- 
la ficurezza delle feguenti operazioni . 

La feelta della lezione fi faccia in un tratto il più 
regolare del fiume, di corfo non tortuofo, ma retto, e 
di Iponde o perpendicolari , ovvero uniformemente de- 
clivi; e ciò, che non mai abbaflanza fi avverte, fi lchi- 
vino le lezioni , nelle quali può dubitarfi di altezze mor- 
te , che polfono molto imbarazzare un ordinario Idro- 
metra. Se il canale avrà un’altezza di 2, 0 3 , o 4. pie- 
di d’acqua, fi facciano nel medefimo pollo tre, o più 
immerfioni differenti della palla, 1’ una quafi a fior d’ac- 
qua , l’altra al mezzo dell’ altezza viva, e la terza più 
verlo il fondo ; ed indifferentemente fi otterrà lo ftelTo 
angolo di deviazione nelle tre dette, o più immerfioni, o 
abballando per una data mifura il centro del quadrante, 
o pure, fenza muover quello, coll’ allungare l'emplicc- 
mente il filo della palla; purché la palla redi immer- 
la alla della altezza fotto la fuperficie : giacché la ve- 
locità medefima dee corrifponderc alla radice della defla 
tangente, e però allo delTo angolo, il quale non dipende 
punto dalla lunghezza del filo , ma dalla fua direzione . 

Conviene però qui riflettere a quello, di che fi è 
già ragionato nella feconda Parte , ove fi è trattato a 
lungo di quedo drumento ; cioè , che nè ad uguali ab - 
bajj aventi di centro , ove il filo è di cofiante lunghezza , 

nè 
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nè ad uguali allungamenti di filo , ove il centro è po/lo co - 
fiantemente al mede fimo fitto , non corrifponderanno uguali 
accrefcimenti di altera fopra la palla già deviata, e po - 
fi a in equilibrio , cioè uguali accrefcimenti della difianza di 
ejfia dalla fuperficie . Quelli uguali accrelcimenti corrilpon- 
deranno allora folo fopra il fito, in cui lì fermerebbe la 
palla, fc non folle deviata; ma deviandoli, elTa lì alzi, 
ed in parità <f angolo , quefio alzamento è proporzionale alla 
lunghezza del filo : ne' dtverfiì angoli è proporzionale alla 
medefima lunghezza inficme , ed al fieno verfio dell' angolo 
fiejjo ; il qual leno verfio fi ha nelle tavole de’ feni , fot- 
traendo il collcno dal raggio. 

Quindi quello alzamento è affai piccolo ne’ piccoli 
angoli, e moderate lunghezze di filo; ma è affai grande, 
anche in pariti di lunghezze di filo, ne’ grandi; e mol- 
to più è grande, quando il filo è pii lungo. Quello 
alzamento non riulcendo proporzionale nè all' abboffamene 
to del centro , ove il filo rimanga collante, nè ali allun- 
gamento del filo , ove rimanga il centro immobile al luo- 
go fuo> fa che ad uguali abbaiamenti dello fleffo cen- 
tro, od uguali allungamenti del filo non corrifponda, co- 
me ho detto, un uguale abbajfamcnto della palla equili- 
brata col fluido fiotto la fuperficie . 

Qiiando, per adoperare il metodo più facile delle 
interpolazioni indicato dal P. Bolcovich nella fua Lette- 
ra, fi debbano avere le milurc delle velociti in difianze 
uguali fiotto la fuperficie; quello innalzamento della palla 
rende la cofa molto difficile. Effe fi avrebbero con lom- 
tna faciliti, adoperando lo finimento del Pitot bene ret- 
tificato; giacché il medefimo, rimanendo in una pertica 
verticale, dee indicare la velociti in quel fitto , in cui 
arriva il cannello ritorto , che attaccato alla mcdeGma, 
non viene punto deviato. Ma qui conviene, come fi è 
accennato nella medefima feconda Parte , ul'arc a tale ef- 
fetto, uno de’ feguenti due mctoJi, amendue imbaraz- 
zanti. Imperocché, o conviene dalla fupetficie atbalTare 
infieme una pertica fino al fito delta palla obliquamente 
fofpela, movendo il centro, od allungando il filo, finché 
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fi veda che il fito della palla fofpefa dalla corrente, venga 
ad edere tanto lotto alla luperficie , quanto bilogna ; ovvero 
è ncceffario avere continuamente in mano le tavole de’ leni, 
ed a poco a poco andar abballando il centro, od allungando il 
filo, c conteggiare, facendo, come il raggio delle tavole al 
coffeno dell’ angolo, cosi la lunghezza del filo al quarto prò- 
porzjonale ; dal quale numero togliendo l’altezza del centro 
della palla lopra la fuperficic, fi avrebbe la dijìanza della pol- 
la dalla fuperficic medeftma ; e fi andrebbe a tentone con ope- 
razione moleltilfima, e lunga; ed al più, fatte due operazio- 
ni, le quali ad occhio deffero uno fprofondamento della pal- 
la uguale al cercato, coi metodo delle falle pofizioni fi tro- 
verebbe quel fito del centro, o quella lunghezza del filo, 
che corrilpondcde alla dillanza cercata dalla luperficie . 

Per fare quello conto, riunirebbe più comodo il Confronto de* 
metodo di tenere un filo di collante lunghezza, mutando due a,etod, ‘ 
il fito del centro: imperocché fatto il filo di io. piedi, 
fubito nella tavola de’ leni il coffeno dell' angolo di de- 
viazione darebbe colle prime figure il numero di piedi, 
e lue parti decime, e centefime ; il quale, levatane l’al- 
tezza del centro lopra la luperficie , lalcerebbe la dillanza 
verticale della palla dalla medelima. Ma quello metodo 
ha delle altre difficoltà, delle quali è privo l’altro dell’ 
allungamento del filo coll’immobilità del centro. 

In primo luogo lo Hello alzare, ed abbacare il qua- Difficolti del 
drante, rielce più incomodo; giacché fi dee tempre te- P r ' mo metodo, 
nere il iuo lato nella pofizione verticale: anzi, le l’al- 
tezza dell’ alveo è troppo grande, fi rende ciò moral- 
mente imponibile; perchè farebbe d’uopo alzar troppo il 
quadrante per avere la palla nella prima immerfione fi- 
tuata lulla luperficie , e ad ogni modo poterla nelle ulti- 
me immerfioni aver vicina al fondo. Indi anche negli 
alvei minori, fe la differenza delle velocità è niente gran- 
de tra la cima , ed il fondo , e le prendafi una palla , 
che dia fenfibile l’angolo, ove la velocità è piccola; e(Ta 
lo darà troppo grande, ove la velocità è affai maggiore; 
ed allora la palla non potrà farli difcendcrc abballanza 
fotto la luperficie dell’acqua, fe il filo non è troppo gran- 
de 
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così anche qui fi può rifparmiare detta fatica con una ta- Tavola del 
vola delle radici delle tangenti già calcolata dal Sig. Zendrini. 
Zcndrini. Io la metto qui per chi vorrà fervirfene, col- 
la maniera di adoperarla per chi non è avvezzo a valerli 
delle tavole nel calcolare. Ella tavola non va al di là di 
gradi 70 ; perchè , come li è detto più volte , conviene 
evitare angoli così grandi : anzi veramente non è bene 
nè pure l’andare al di là di 50 . 

Tavola delle radici delle tangenti. 


Gr. 1 

4i + 

Gr. 24 

2*»4- 

Gr .47 

3284 

2 

59 — 

25 

2 l 6 -f- 

48 

333 — 

3 

7* — 

26 

221 -j- 

49 

339 — 

4 

84 + 

27 

22 6 -f- 

5° 

345 — 

5 

93 — 

28 

23 O — 

5i 

3 5 1 — 


102 — 

29 

23 *4 

52 

358 4 

7 

m-f- 

30 

24 O — 

1 53 

3<*4— 

8 

118 — 

3i 

245 — 

54 

37i4 

9 

116 -\- 

32 

25 O-I- 

55 

378 4 

lo 

>334 

33 

255 4 

5* 

385 4 

li 

139 — 

34 

2 ÓO -\- 

57 

392 — 

12 

146 + 

35 

264 — 

58 

400 — 

13 

*5*4 

3<* 

2 69 — 

59 

408 4 

14 

*58 + 

37 

274 — 

60 

416 — 

*5 

i<S 3 _ 

38 

279 — 

61 

425 4 

16 

1 69 — 

39 

285 + 

6 2 

434 4 

17 

J 75 4 

40 

28 p — 

à 3 

443 4 

18 

180 — 

4 1 

295 + 

64 

452 — 

19 

185 — 

42 

300 — ’ 

*5 

4^3 — 

20 

191 4 

43 

305 — 

66 

474 4 

21 

196 + 

44 

3 11 4 

67 

485 — 

22 

201 — 

45 

3»5- 

6 8 

497 — 

*3 

20 6 — 

4<Si 

3224 

69 

510 - 





70 

524 — 
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Quella tavola fi è calcolata con le radici prodi me, 
quando i numeri fono fordi. Que’ numeri, i quali han- 
no il fegno -f- , dinotano che la radice è qualche poco 
eccedente la vera quantità ; c que’ numeri , che hanno 
unito il fegno — , inoltrano che fono di qualche frazio- 
ne mancanti dalla radice vera. Ma quelli difetti non al- 
terano fenfibilmentc il calcolo ; in guifa che fi polfono 
prendere per veri, fenza timore d’ ingannarfi . 

Tutto il reliante dell’ operazione per determinare il 
Fondamento; vero rapporto del corpo d’acqua di due diverfi fiumi, è 
del calcolo. fondato lui noto teorema, che le moli tf acqua [caricate 
per le rifpcttive [elioni di due diverfi fiumi , fono in ra- 
gione compofla della ragione di effe (elioni , e di quella 
delle loro medie velocità . Ed eflendo altresì le me- 
defime quantità d’acqua in ragione compotta delle al- 
tezze ragguagliate , delle medie larghezze , e delle me- 
die velocità; ballerà che fi elpongano in numeri le pro- 
porzioni di quelli termini ; e moltiplicando infieme gli 
omologhi, cioè, gli antecedenti tra loro, c i confeguenti 
altresì fra elfi , rifulterà ne’ prodotti numeri la ragione 
delle quantità d’acqua. 

Qualche difficoltà può incontrarfi talvolta nel deter- 
Regole perde- minare l’altezza media, a cagione delle irregolarità de’ 
terminare 1* al- fondi. Accenno qui il metodo, quale ho io Iteffo prati- 
tciza media. cat0i come d i raffi , nelle milurc rifpcttive de’ due canali 
di Brefcia , cioè del Chiefe, e del Naviglio. Si divida la 
fezione del fiume di piede in piede, od anche in minori 
intervalli, ove fi può, o lo richiegga l’ ineguaglianza del 
fondo : da ciafcun punto delle di vinoni fi faccia lo fcan- 
daglio dell’altezza viva dell’acqua corrente; nel che fa bi- 
fogno di grande cautela. Perocché, le glifcandaglj fi faran- 
no con un pefo raccomandato ad una funicella; fi rifletta 
che il filo llia perpendicolarmente tefo , e non piegato 
dall’urto della corrente. Se lo fcandaglio faraffi con alla 
di legno; quella fi abbaffi a piombo in modo, che la fua 
eflremità leggermente tocchi il fondo, c non lo penetri. 
Si notino poi feparatamentc le mifurc di ciafcuno fcanda- 
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elio: la fomma di tutte fi divida pel nuncN degli fcandaglj 
fatti: il quoziente dark l’altezza medila, e ragguagliata in 
piedi , ed once . 

Di quanto fi è detto fin qui, ne darò un cfempio. Efempio di tut- 
Sia adunque l’altezza media di tutta la fezione piedi 6 ; «a l’operazione . 
la larghezza piedi 20 : fi moltiplichi un numero per l’al- 
tro; ed il prodotto 120. rapprelenta la fezione. Sia l’an- 
golo medio della deviazione trovato col metodo preceden- 
te , di gradi 6 , minuti 40. Si oflcrvi nella tavola delle 
radici quadrate delle tangenti, che al numero di gradi 6. 
corrifponde 102 . Quanto a’ minuti 40, i quali non fono 
efprefli nella tavola , fi opcrerk nella maniera feguente . 

Si noti il numero 1 1 1 , il quale corrifponde al profiìmo 
grado 7; e fi prenda la fua differenza p. dal numero 102, 
il quale corrifponde a gradi <f; e fi faccia la regola di pro- 
porzione in quella forma. Se un grado di differenza , cioè 
60. minuti danno p; cofa daranno f di grado, cioè 40. 
minuti? Il quarto proporzionale fark 6, da aggiugnerfi 
al 102 ; e diverrk 108 ; il qual numero, ficcome efprimerk 
la radice quadrata della tangente dell’ angolo di deviazio- 
ne di gradi 6, minuti 40; cosi cipri me rk parimente la 
velociti media dell’ acqua corrente in tutto il canale . 

Quello numero 108. fi moltiplichi in 120, cioè nella gik 
nota fezione; e fi avrk 12960. Somigliante calcolo fi fac- 
cia nell’ altro fiume; e rii ulti il numero 38880. Si ridu- 
cano amendue a’ minimi termini ; e fi troverk che la pro- 
porzione de’ due fiumi, e della loro portata è come I. a 3. 

In quefia guifa fi avranno le velocità medie , e le Calcolo dell* 
quantità rifpettive. Le affolute fi poffono avere facilmente a(lalu ' 

con quella palla medefima, e con offervazionc replicata, 
fe fi vuole, per più ficurczza , in un luogo, dove la ve- 
locitk affoluta fia cognita. Buttato un galleggiante in un 
fito di corfo fenfibilmente uniforme , fi veda quanti pie- 
di , od altre mifure elfo galleggiante ivi feorre in un da- 
to tempo : cosi fi faprk quanti pollici di un piede , ovve- 
ro once d’un braccio feorre ivi l’acqua in lupcrficie in 
un minuto . S’ immerga la fiefla palla ivi , offervando 
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quanta deviazione erta riceva immerfa un tantino fotto 
la fuperficic medeftma: indi facendo, come la radice della 
tangente di qucfla deviazione , prefa dalla fudderra tavola , 
alla radice di quella, che fi è trovata media nella fellone 
del canale ; così quel numero di pollici , od once al quarto 
proporzionale ; fi avrà il numero di pollici , od once, 
che in un fecondo ivi feorre l’acqua con quella media ve- 
locità . Si riduca la larghezza, e l’altezza media della 
lezione a' medefimi pollici, od once, e fi moltiplichi per 
quel numero trovato ; ed il prodotto darà il numero di 
pollici, od once cubiche, che patteranno in un minuto per 
quella data fczione. 

Cosi fi avranno anche le velocità, e le quantità aflfo- 
lute , e però le afiolutc portate de’ fiumi tanto più prof- 
fime al vero, quanto farà fiato maggiore il numero delle 
immerfioni, e più attenta la cura nell’ offervare . E con 
quello mezzo potrebbero paragonarti due canali, 0 fiumi 
di velocità molto diverfe, coll’ adoperare varie palle, ed 
in amendue trovare le velocità medie , c le portate afio- 
lute. Anzi, ove nel medefimo fiume fieno le velocità 
troppo ineguali , fi potrebbe ricavare la portata afiòluta di 
diverfe parti della ftefla fczione con varie palle; ma l’identi- 
tà alfoluta della palla è femprc meno loggetta ad errori. 

Mi rimane da avvertire che , fupponendo ancora le 
refiftenze proporzionali a’ quadrati delle velocità , il teo- 
rema delle velocità proporzionali alle tangenti degli angoli 
di deviazione, e la dclcritta tavola delle loro radici non ha 
luogo, fc non ne' fiumi orizzontali , e non fenfibilmente 
inclinati , come ho detto altrove. Non pertanto ho già 
avvertito col P. Grandi, che nella mifura relativa de’fiumi, 
i quali corrono nelle pianure , può ufarfi con ficurezza ; 
perchè pochi fiumi fi troveranno, la di cui lnperficie, e fon- 
do regolato fi difiingua fenfibilmente dal piano orizzonta- 
le; e però le linee, cui farebbero proporzionali le impref- 
fioni dell’acqua prefe lulla direzione di tale pendenza, non 
fi potrebbero in pratica diftinguere dalle tangenti degli an- 
goli della declinazione del pendolo dal perpendicolo . 
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Non fari difficile ancora il farle a di/tan^e poco diffe* 
remi , quando vi fi prenda la pratica . Se nella feguen- 
te immerfione l’angolo crefce , fi dovrà abbacare il cen- 
tro, o slungarc il filo più d' un piede, per avere un pie- 
de più d’altezza di l'u perfide lulla palla: fe feema l’an- 
golo , converrà farlo meno che per un piede ; perchè 
l’alzamento nel primo cafo farà maggiore, e nel fecon- 
do, minore nella immerfione leguente , che nella prece- 
dente ; ed un poco di pratica farà vedere in un colpo 
d’occhio, quanto debba elfcre quel di più, o di meno, 
fecondochè l’angolo crelcerà più, o meno, c fecondo- 
chè il filo farà più , o meno lungo . 

Avuta cosi una ferie di deviazioni, colle lunghezze Metodo delle 
del filo, ed altezza del centro fulla fuperficie, fi potran- ferie dì devia- 
no calcolare le diftanze della palla dalla ftclfa fuper- zlon ‘ • 
fide colle velocità corrifpondenti alle medefimc diftanze, 
ricavando effe velocità dalle radici degli angoli di devia- 
zione ; appunto come fi è fatto nel penultimo Efame del- 
la feconda Parte pel numero maggiore delle immerfioni 
del Zendrini, per cui abbiamo ivi una ferie di diftanze 
dalla fuperficie colle velocità corrifpondenti; alle quali fi Applicazione 
potrebbe poi applicar facilmente l’altro metodo propofto dd metodo del 
dal P. Bolcovich nella fua Lettera, per avere l’area della P ‘ ®ofcovich. 
curva colle ordinate anche non ugualmente diffami . Ivi le 
differenze delle diftanze non fono grandi; ma farebbero an- 
che minori , fc fi foffe ufata la diligenza , che ho detta , di far 
le differenze delli feguenti abbaiamenti del centro alquan- 
to più grandi; giacché gli angoli crefcevano alquanto più. 

Per adoperare quel metodo del P. Bofcovich , come 
pure quello delle interpolazioni più efatto, eh’ egli quivi 
accenna , converrebbe pigliare varie lince verticali vici- 
ne fra loro in una ftefla lezione , e tra quelle avere le 
due eftreme al principio, ed al fine; ed in ogni verti- 
cale avere varie deviazioni corrifpondenti a diverfe al- 
tezze parimente vicine fra loro, fra le quali vi fofTe la 
prima in fuperficie, e l’ultima nel fondo. Imperocché 
que’ metodi danno l’area chiula fra le ordinate cltreme ; 
onde , fenza avere quelle , fi perderebbe da ambe le 
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parti un pezzo di area, che non farebbe meflo in conto. 

Tutte quelle diligenze darebbero la milura della ve- 
locità media, e della quautità d’acqua, molto vicina al 
vero: ma richiedono della fatica grande, e tempo lun- 
go; e per l'ordinario non è necellario lo fpingere l’efat- 
tezza tanto innanzi : oltreché la llelTa teoria delle im- 
predoni dell’ acqua proporzionali a’ quadrati delle velo- 
cità , fulla quale fi fondano i calcoli, finattantochè non 
avremo una ferie di olTervazioni perle deviazioni, quale 
ho propolla nella feconda Parte , non è totalmente cfat- 
ta ; c la curvatura, che l’acqua introduce nel filo, e la 
necelHtà di adoperare quadranti piccoli , i quali rendono 
inolfcrvabili molti minuti, e le irregolarità de’ movimenti 
dell’ acqua, delle quali abbiamo già parlato, co’ falli, 
che va facendo il pendolo , non permettono le determi- 
nazioni delie velocità , che un poco più all’ ingrolfo . 

Quindi, almeno per l’ufo confueto delle operazioni, 
che occorrono, e molto più pe’ comuni Ingegneri, giu- 
dico che polfa ballare qualche altro metodo, benché al- 
quanto più materiale ; come accenna lo ilelfo P. Bolcovich 
che ve ne polfono edere; e tale io credo che fìa quello, 
che ho adoperato più volte , e fono qui per efporre . 

In primo luogo, ove l'altezza de’ canali non farà 
grande , potranno in ogni retta verticale ballare tre im- 
merlìoni in tre differenti altezze, a un di predo ugual- 
mente diflanti, una delle quali da verfo il mezzo, una 
tra il mezzo, e la cima, ed una tra il mezzo, ed il fon- 
do; fra le quali fi avrà a ricavare una media, come or’ 
ora dirò. £ le la larghezza non farà troppo grande, fi 
potranno pigliare tre Iole verticali; una verfo il mezzo, 
e le altre due di quà , e di là tra il mezzo, e le fpon- 
de, per ricavare la media fra tutte le medie, da adope- 
rai , come fe in tutt’ i punti delia fezione fi avede la 
medefima da per tutto. 

Ove le larghezze fieno maggiori, converrà replicarle 
in più luoghi, a fine di poter abbracciare nel calcolo tut- 
te le più notabili differenze di velocità nelle perpendico- 
lari delia fezione. Il Sig. Zendrini all’articolo 3. del ca- 
po 
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po 5. afferma che ne piccoli fiumi , e condotti d'irrigazio- 
ne bafìino le immerfioni della palla in tre differenti luoghi: 
ciocché univerlalmente non ho trovato vero ; come di- 
chiarerò nell’ efempio della milura da me fatta del fiu- 
me Chiefe, e del Naviglio della Città di Brefcia. Anzi 
generalmente, quanto piti faranno le immerfioni in qua- 
lunque linea , e piò grande farà il numero delle perpendi- 
colari; piti proifima al vero farà la milura, che ne rilutta. 

Fatte le dette operazioni , fi potrebbe ricavare la Calco, ° piti e- 
velocità media corrifpondente a cialcuna operazione , efpri- e fitlC0 ' 
mendola colla radice delia tangente di effa deviazione , 
ed adoperati quelli valori, venire alla determinazione del- 
la media velocità . Cosi la cola riufeirebbe ancora più ^ 

proifima al vero ; malfimamente ove gli angoli fono un 
po’ più grandicelli , ne' quali le tangenti crefcono in una 
ragione affai maggiore di quella degli angoli ; onde il medio 
fra gli angoli, non ha per tangente la media delle tangenti. 

Non pertanto, come le radici delle tangenti crefcono Calcolo più co- 
in una ragione affai piu vicina a quella degli angoli , che le m °‘ 1 ° ’ e f> curo 
tangenti intere, ed in oltre, come abbiamo detto di fopra , nc * pt *“ ca ‘ 
conviene anche per altri capi evitare gli angoli troppo 
grandi; io fono di parere che polfa comodamente fcan- 
farfi la fatica di ricavare tante radici di tangenti, quante 
fono fiate le deviazioni oficrvate ; e che baderà pigliare 
prima l’angolo di deviazione medio fra gli ofTervati, indi 
ricavare la radice della tangente , che gli corrilponde ; 
pigliando elTa per mifura della velocità media , la quale 
immediatamente fenz’ altra riduzione, fervirà per le ve- 
locità medie rifpettivc di due fezioni del medefimo ca- 
nale , o di due canali ; purché in amendue fiaft adope- 
rata la medefima palla per avere le deviazioni . 

Premelfe quelle necclfarie avvertenze, io riduco la 
pratica tutta alle poche feguenti operazioni. 

I. Gli angoli delle prime tre immerfioni nel filone 
del fiume, fieno di gradi io, 8, 6: quelli delle tre altre 
vcrlo la riva delira, fieno di gradi 8, 7, 6 ; c quelli ver- 
fo la finifira riva > di 7 , 5 , 3 . 
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trovò; e (blamente pensò di limitare in modo l’apertura pj ano dell’ r n - 
X, per dove dal vaio comune fi dovevano diramare le gegncre Alberti, 
acque al Chiefe inferiore, che quella quantità unita a 
quella, la quale sbocca nello (ledo canale dalle fei porte 
de’ Mulini, formadc appunto una precifa metà del fiume, 
a norma del decreto; onde l’altra metà continuade il 
fuo corto all’imboccatura LI del Naviglio. Attraversò 
egli pertanto il vecchio letto del Chiefe con un lungo 
lollegno XZ, nel quale lafciò un’apertura X, da effo lui 
modellata, la di cui area, o fìa ampiezza riconoiciuta an- 
cora dal Sig. Marchcle Poleni, è prcfcntemente di 703560. 
linee quadrate di Parigi. Per quella dal vafo comune 
fcorre 1 ’ acqua nel Chicle inferiore , la quale congiunta 
con quella lcaricata dalle lei bocche de’ Mulini, dovrebbe 
formare la metà del fiume. Su quali regole, e fperimenti , 
e calcoli l’Architetto Alberti appoggiale la limitazione 
dell’apertura X, e quella fua divifione, non ci è noto. 

10 per me credo che giudicale allora, edere più (aggio con- 
figlio il poter comporre in tal qual modo quella contro- 
verfia , ed efeguirc il decreto , che (ottilizzare troppo fulla 
certezza della fatta divifione. Vero è però, che, come 
vedremo in appredò , o fofle per un fortunato accidente, 
ovvero per le lue accertate lperienze, s’approflimò egli mol- 
to al fine, che pretendeva: nondimeno ialciò tutto quello 
affare involto in molte dubbietà. 

. Imperocché da quel tempo in quà, nel corfo di due Dln - enfioni 
lecoli hno alla noltra età le diflenfioni fi mantennero fiche , né mai 
Tempre più accefe. A comporre si gran difeordia nell'anno compoHc dal Po- 
1742. fi chiamarono due de’ più rinomati Profcdòri del 1 '^’ e dalCor ’ 
nollro fecolo, il Sig. Marchele Poleni , ed il Sig. Do- ** 
menico Corradi d’Auftria. Si fecero dal Sig. Corradi gli 
fperimenti delle velocità delle due diramazioni del Chicle, 
fi prefero le mifure della loro quantità rilpcttiva, fi pro- 
gettarono varj fpedienti : ma tutto indarno. Tante furo- 
no le eccezioni, che contro vi modero, non folamente 

11 Sig. Marchefe Poleni nella fua brieve Scrittura legnata 
li 14. Maggio 1742 , ma altri ancora Patrocinatori del 
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Naviglio, che l’affare fi rimafe in pendente; ed anzi vie 
più s’inafprì la lite, con nuovi ricorfi al Senato Veneto. 

Finalmente nell’anno 1763. cadde in mente a’Signo- 
Nuova delega- ri Deputati delle tre Ipettabili Comunità, ed agl’Illufirif- 
none nel 1763. Signori Sindaci dell’ Univerfità del Naviglio, con 
approvazione , e confenfo del Generale Configlio; cadde 
loro, dilli, in mente di commettermi quello fpinofilfimo 
affare, e di rimetterne la decifione al mio parere. Ma 
di quanta gloria riufcivami l’unanime invito, e la fidu- 
cia, la quale in me riponeva!! dalle Parti; di altrettanto 
pelo era mi il poter corrifpondere all’ afpettazione in un 
cimento cotanto incerto. Cedetti alle inltanze rinova te- 
mi con tanta degnazione; e nel mefe di Marzo mi con- 
dulfi a Brefcia, e quindi a Gavardo , dove convennero 
li Signori Deputati delle tre Comunità, e dell’ Univerfità 
del Naviglio. Quivi data che io ebbi un’occhiata a tutto 
l’andamento del fiume, ed all’antica fua divifione, ed alle 
Scritture ancora del Sig. Marchefc Poleni, e del Sig. Do- 
menico Corradi, e meco fteffo richiamati i capi di tutta 
la controverfia a certe malfime indubitate; mi feci nel 
primo congrego a dichiarare tutto il mio fillema, e con 
quali regole io volelfi procedere per terminare cosi gran 
Preliminari lite. Dilli pertanto, che il tentare il cambiamento di 
dellaconeoed.a, tutto lo fiato antico farebbe un nuovo allarme di contro- 
e e uno. ver (; c jncfiricabili; che ancora nel vecchio ftabilimento 
fatto già dall’ Alberti, potevafi trovare un giufto compenfo 
a tutte le Parti; ma che prima d’ogni altro fpcrimento 
di mifure, era indifpenfabile che tutti conveniffero nell’og- 
getto primario, ed unico di quella divifione d’acque: dilli 
che aveva già io ben ponderato , che fecondo le varie 
altezze di quello fiume, fi alternavano ancora le vicende 
delle due diramazioni, c che or l’una, or l’altra in 
tempi diverfi ne andava più ricca d’acque, com’era già 
noto; onde prima di por mano a nuovi fperimenti, do- 
vevafì da tutti ftabilire , entro quali termini d’altezza del 
fiume volcvafi da elfi un’efatta divifione : altrimenti an- 
cor quella volta vano riulcito farebbe ogni tentativo di 
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concordia. E fattomi più addentro ad efaminare tutti gli 
afpetti li più interdenti di quello affare , eipofi loro da 
prima, come, lafciando in dilparte il cafo delle piene, e 
delle efcrdcenzc, due erano gli flati, ne’ quali potevano 
confiderai le acque del fiume Chiele, cioè abbondanti , e 
fcarfe ; c che lo icopo di tutta la controverfia riducevafì 
ad un folo articolo ; cioè , in quale di quefli due flati del 
fiume convenijje alle Parti di ben ajftcurare , che la divi- 
ftone [offe fatta e fattamente per metà. Nel tempo d’acque 
abbondanti, nò: perchè la paffuta fperienza di due fecoli 
ci aveva baflantemente infegnato, che in queflo flato le 
due diramazioni del Chicle, e del Naviglio correvano do- 
viziofe d’acque; nè in tal tempo fi era mai udita la me- 
noma querela. Tutto adunque il più intereflante punto 
riducevafì al cafo affai frequente della lcarlezza d’ acque 
nel Chiefe o nel principio di Primavera, o ne’ fommi 
calori della State; cioè al tempo del maggior bifogno 
per l’irrigazione de’ terreni. 

Paffai poi a dimoflrarc a’ Signori Delegati che, fuora 
di quefl' ultima confìderazione, qualfifia altra divifione, 
che fi tentaffe, farebbe tempre variabile, ed incerta: cioc- 
ché potevafi chiarire, non che dal fatto, dalla ragione 
niedefima. Imperocché in acqua alta, ed abbondante, egli 
era mamfcfto che maggior copia ne decorreva al Naviglio; 
si perchè la corrente dopo la fua caduta dal foftegno lu- 
periore, aveva una direzione più retta, e più vantaggiofa 
vcrlo l’imboccatura del Naviglio; c sì ancora perchè da 
quel lato il vaio, ed alveo comune aveva una maggiore 
dilatazione. All’oppoflo, in tempo d’acqua fcarfa, e come 
volgarmente dicono, magra , dovevanfi per neceffitù cam- 
biare le vicende, e pareva affai verifimile che maggior 
copia d’acque fi derivaffe nel Chiefe inferiore, rifpettiva- 
mente al Naviglio; come giudicò ancora il Sig. Marchefe 
Poleni. Imperocché a buon conto, in tempo di (ìccitù il 
maggior corpo d’acque foftenuto dalla travata fupcriore, 
fi volge incalfato nel cavo di derivazione alle lei porte 
del Mulino , ed al Chiefe inferiore ; ed il refiduo, che 
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allora fcorrc giù dalla foglia dell’apertura nel vafo comu- 
ne, fi divide ancor quclto tra la bocca dello fteflo Chiefe 
inferiore, e del Naviglio. 

Se è così, coni’ è in fatti, e fe ad ogni cambiamento 
d’ altezza del fiume fi varia in ciafcuna diramazione la 
quantità della divifione, attefa la coltituzione prelente del- 
le cofe, la quale ora non può mutarli, lenza incorrere in 
un male maggiore; non altro ci rimane ad eleggere, che 
di determinare prima con unanime confenlo quello fiato 
del fiume, a cui fi vuole adattare la divifione per metà. 
Senza di ciò rinafccranno fempre le controvcrfie; c fi 
avranno fempre le fperienze degli uni contrarie a quelle 
degli altri. 

In prova di che balli il riflettere che il Sig. Dome- 
co Corradi, avendo intraprefe le fue fperienze in tempo 
d'acque abbondanti del Chiefe, trovò che la portata del 
Naviglio era notabilmente maggiore di quella della di- 
ramazione fpettante alle Comunità; onde giudicò doverfi 
ampliare l’arca dell’apertura del Chiefe inferiore, c ne 
diede le regole. Oppofe immediatamente il Sig. Marchefe 
Poleni, che li mentovati fperimenti eranfi fatti in iliaco 
d’acque alte, e copiofe del fiume, quando le due dirama- 
zioni ne avevano già copia maggiore del bifogno : che 
quefia non era quella divifione, che cercava!). Ed in fatti 
anche il Sig. Corradi ingenuamente, e da fuo pari, con- 
felsò l’incertezza dell’ ideato fuo compartimento, ove chia- 
ramente fcrifle: Avrei certamente deftderato di poter fare 
ulteriori fperimenti ecc. ; e fui principio anch’egli premette 
la ftefla avvertenza ; che pe' tempi di mediocrità , e mol- 
to pili di fcarfezga , appare vifibilmente il pericolo , in cui 
fi ritrova il Naviglio , di rimanere pregiudicato . Ciocché fi 
dimoltra dalle medefime due fperienze riferite dal Sig. Cor- 
radi , e fatte in tempo d’acque abbondanti del fiume. 
Nella prima a’ il. Settembre dell’ anno 1741, 1 ’ ecceflo 
dell’ acque del Naviglio fu 7 fopra il Chiefe inferiore; c 
nella feconda a’ 24. Settembre 1742 , fi feemò il me- 
defimo ecceflo ad 7. Ma nella prima appunto l’altez- 
za 
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articolo terzo. 

Efempio <T una mifura rifpettiva di due Canali . 

Sommario. 

Si comprendono in un foto efempio molte rceole pratiche del- 
la partizione dell acque cfeguita dall' Autore medefi- 
mo ne’ due celebri canali del T erritorio Brefciano . In- 
certezza de' Partitori ne’ fiumi torbidi , e gbiajofi . 
Scopo di tutta la famofa Controver/ia nella divifìone 
del fiume Cbiefe , e del Naviglio di Brefcia . Viftte 
del Corradi , e del P aleni , e nuove dtjfenfioni. Spe- 
rimenti del Corradi contraddetti dal Poleni. Vicende 
delle due diramazioni ne' diverfì flati del fiume. Pro- 
getto preliminare , e compenfo de' vantaggi , e de' Jvan- 
taggi delle due diverjìoni . Accettazione del progetto . 
Nuovi f perimenti , e mijure delle velocità rijpettive 
coll' ujo del quadrante y e della palla a pendolo. In- 
duzione di moli altre offerv azioni . Limiti delle pro- 
porzioni [coperte tra . le velocità rifpettive de' due ca- 
nali. Nuovo flabilimento prefcritto alle annuali [pur- 
gazioni delle imboccature de' due canali. Majfima del- 
le convenzioni . Concordia tra le Parti . 


A Bbenchè nell’ Articolo precedente io abbia dati degli 
efempj ideali , i quali conducono ad illuftrare i me- 
todi, e le regole, che ho propolle ; ho creduto però, che 
farebbe cola vantaggiofa a quelli, che elercitano la pratica, 
il mettere qui alla diltefa un efempio reale , efponendo quel- 
lo, che ho praticato io medefimo nel 1763, per occafio- 
ne d’ una antichiffima, e non mai per 1’ avanti comporta 
controvcrfia . E tanto piò volentieri mi ci accingo, quanto 
infieme mi fi apre il campo di efporre una mano di riflcilio- 
ni pratiche, e d’induftrie, le quali ho dovute adoperare 
per lupcrare le difficoltò, che Tempre fi fogliono prefcntare 
nell’ atto delle grandi operazioni , e per le quali giova af- 
fai 
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fai più una prefenza di fpirito , e prontezza di ripieghi, 
che qualunque premeditata teoria. Dall'altra parte Taf- 
fare, che realmente aveva per oggetto una divilìone d’ac- 
que, fi ridufle, come apparirà in appreffo, quafi unica- 
mente alla fcmplice mifura dell’ acque correnti per gli al- 
vei ; onde appunto appartiene a quanto ho intraprefo a 
trattare nel precedente fecondo Articolo. 

Il fiume Chiefe M P ( Vedafi il Difegno pofio in fine del 
Situazione del- prefcnte Articolo alla pagina 382.) fui Territorio Brefciano 
le due dirama- fcorre predò la Terra di Gavardo : quivi da un incile aperto 
I10m • nell’ alto foftegno P S, il quale attraverfa gran parte dell’al- 

veo fuo, per divertire un corpo baftcvole d’acque ad ufo 
d’un Mulino di fei porte, stracca pofcia il fiume in un let- 
to affai dilatato, di dove una porzione del fiume foftenuta 
da una ben lunga chiufa, la quale volgarmente chiamali 
Travata , X Z , fi dirama alla delira verfo il Naviglio, e 
canale manofatto LI della Cittì di Brefcia. L’altra par- 
te del fiume a finiftra per un’ altra apertura X polla nel 
principio di detta travata, o foftegno, continua il fuo cor- 
lo per l’alveo vecchio del fiume ; e però ritiene la primi- 
tiva denominazione del Chiefe . La prima diramazione 
LI chiamata il Naviglio , fi conduce ad irrigare da quel 
lato il Territorio Brelciano più prolfimo alla Cittì . La fe- 
conda diramazione X, la quale poco dopo viene accrefciu- 
ta ancora dall’acque, le quali entro vi sboccano dalle fei 
porte del Mulino, fi ftende ad irrigare le valle, e lontane 
pianure di Lonate, di Calcinate , e di Monte-Chiaro. 

Fino dall’anno 1553, a’ 19. Maggio per decreto del 
Decreto del Se- Senato Veneto, crafi decilo che una metì di tutto il fiume 
nato Veneto per yp fuperiore al Mulino, ed alla prima chiufa PS, ap- 
fiume V . lIÌOne dC P artene fl= a H a diramazione delle tre nobili Comunitì ; e 
l’altra intera metì decorrere dovette a formare il Naviglio 
della Cittì di Brefcia. 11 Sig. Alberti Architetto d’acque, 
' Difficolti) del fino da que’ tempi progettò un Partitore, il quale al di fo- 
PartiVorc ^ U ° P ra ^ Mulino dividette >1 fiume, ed una metì appunto ne 
divertile tra il Mulino di Gavardo, ed il Chiefe inferiore 
XR, dove, come ho detto, ancora le acq&e del Mulino 

vanno 


Digitized by Google 


vanno a (caricarli ; e l'altra metà condotta folle diretta- 
mente all’imboccatura del Naviglio. Certi progetti a pri- 
ma villa forprendono affai volte, e lufingano per la loro 
faciliti i Profeflori, quando li confìderano feparati dalle 
circodanze, che gli accompagnano. La necedaria di verdo- 
ne di parte di quell’ acque pel canale del Mulino era d’un 
grande odacolo all’ eleguimento del progetto. Conveniva 
che il Partitore avelTe il tuo incominciamento molto fupe- 
riormente al lodegno prefente P S, e che fi prolungale in 
modo, che del corpo d’acque fpettante alle tre Comunità 
fe ne facelfero polcia due (cparazioni; l’una al Mulino, e 
1’ altra alla diramazione primaria del Chiefe inferiore. 
Quella fola confiderazione richiedeva una mole di vada, e 
dithcilidima codruzione. Ma poi l’altra metà appartenen- 
te al Naviglio, alla delira non potevafi fodcncre dallo delfo 
Partitore, lenza che quello fi prolungali fin prelTo all’im- 
boccatura del Naviglio: ciocché lenza un immenlo difpen- 
dio non farcbbefi eleguito. Accrelcevafi la difficoltà dall’ 
incertezza dell’efito: imperocché, come dirò altrove anco- 
ra, non è vero quel , che certuni penlano, che il pro- 
getto de’ Partitori fi adatti a qualfivoglia corfo , e divifio- 
nc d’acque. Sequedc corrono tempre chiare, fc non la- 
fciano depofizioni d’ interrimenti, di arene , di ghiaje, e 
di groffi fallì; fe il fiume, o canale non altera il fuo an- 
damento luptriore al Partitore , (cavando il fondo più da 
un lato, che dall’altro con nuovi torcimenti ; fe lo dato 
del luo fondo fi mantiene tempre nello liclfo orizzonte , fui 
quale fu da principio ((abilito nella prima divifione : il Par- 
titore allora farà un giudo, e fedele dillributore dell’ acque 
del fiume. Ma , fe al contrario il fiume, com’è quedo del 
Chiefe , s’ ingrolfa con cfcrefcenze di torbide ; fe trae feco 
una immenfa quantità di ghiaje, e le depone tulle foglie 
del Partitore, alzando dodi in ogni parte del fuo letto, e 
piegando il filone or fono. una riva, or fotto l’altra; chi 
vorrà , o potrà fidarfi d’ un tal Partitore in un letto così 
incollante del fiume? Quante volte fi vedrebbero defrau- 
date della giuda quantità d’acque o le tre Comunità, 
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za dell’acqua prefa Tempre nello fielTo fico del Naviglio, 
fi trovò di piedi 2 , pollici 5. di Parigi ; e nella fecon- 
da lolamente piedi I, pollici p , e linee 8. di Parigi. 

Da ciò apparilcc, che con quella proporzione medefima , 
con cui l’intero corpo di tutto il fiume fi verrà fcemando 
d’altezza, fi diminuirà fimilmente il vantaggio del Navi- 
glio lopra l’altra diramazione del Chicfe; a fegno che il 
vantaggio primiero del Naviglio potrà cambiarfi in rile- 
vante difcapito , maflìmamente in tempo di ficcità ; e però 
il Sig. Marcitele Poleni avverti, non efferfi efeguiti piu 
tentativi in varie maniere , ed in varj tempi di alteogc 
diverfe cT acque , per rendere la quijìione più chiara. 

Le varie circofianze poflono efigerc diverfi riguar- 
di in quello genere, i quali rendano piò cfpediente l’a- 
dattare le milurc ad uno fiato di acque piuttofio che 
ad un altro . In quella congiuntura mi parve da princi- 
pio, che farebbe fiato opportuno 1’ appigliarli piuttofio a 
quello fecondo fiato. Imperocché ivi in primo luogo io 
rifletteva, che noi eravamo in circofianze tali, che, fe 
fi fofie determinata la divifione per lo fiato ordinario, 
farebbe poi fiata troppo grande la difuguaglianza nello 
fiato dell’ acque magre, nel quale vi è maggiore neceflità 
di averne una quantità fufficiente; onde gli 1 vantaggi di 
quello fiato piò importante farebbero ivi riulciti troppo 
maggiori per una delle due Parti, che per l’altra. 

In fecondo luogo, ivi nel calcolo de' vantaggi, e de’ Vantaggio del 
fvantaggi dell’ una , e dell’altra diramazione doveva pon- Chicfe nelle 
derarfi ancora la giufiiflìma confiderazione, che la di ver- eran 1 lcclti > 
fionc delle tre Comunità nelle grandi ficcità veniva a go- 
dere fola del beneficio dell’acqua, che conduce il canale, 
o, come dicono, la Seriola del Mulino , la quale è ante- 
riore alle due delcritte divifioni, e diverte tutta quella 
quantità, della quale in tempo di fcarfezza ha bifogno, 
con lafciarne l’avanzo, quando pur flavi, a fcaricarfi giù 
nel vafo, eJ alveo comune. Or quello beneficio non fu Non accordato 
già accordato alle tre Comunità nel decreto del x 553 ; ncl . dccre ‘° dd 
nè può dilli una condizione legale di quella preferirla * 55 *’ 
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divilione; ma è un vantaggio arbitrario, e tuttavia pen* 
dente; onde ragion vorrebbe che non le ne trafeuraffe un 
giudo compenio: molto pii* , dice ottimamente il Sig. Po- 
leni, che fi tratta di compenfare l'acqua del piti bifognofo 
tempo con l' acqua del tempo men bifognofo. 

, Finora ho Tempre luppodo per vero quello, che da’ 
Incertezze de- calcoli, e dagli fpcrimenti del Sig. Corradi rifultò; cioè 
gli ferimenti un qualche eccedo di corpo d’ acque nel Naviglio in tem- 
aci Corradi. d’acque abbondanti. Ma, fe io badafli a molte circo- 

itanze non avvertite ne’ medelìmi fperimenti , non mi riu- 
nirebbe malagevole o il contendere quello medeGmo eccef- 
fo, ovvero il dubitarne almeno. Il big. Corradi nella mi- 
fura delle velocità rifpettive usò bensì lo drumento del 
femicircolo, e della palla a pendolo; ma io non veggo, 
che poi nella medeGma fezione , e con piccoli intervalli 
replicalTe le immerGoni a diverfe profondità in molte per- 
pendicolari : ciocch’ è nccelfario per abbracciare tutte le 
differenti più notabili velocità, e tutti li diverG gradi 
d’angoli di deviazione della palla, e per dedurne un vero 
angolo medio, il quale rapprefenti una comune velocità. 
Non mi è noto , s' egli replicarle gli fperimenti , ora con 
allungare il filo del pendolo, ed ora con accrefcere il 
pefo della palla; Gcchè da tutte le differenti maniere for- 
tiffe a un di preffo il medefimo angolo medio di deviazio- 
ne, ovvero vi fi approfiìmalfc . In fomma dice verace- 
mente il Poleni, che non fi fono efeguiti piu tentativi in 
varie maniere , ed in tempi di varie altere tf acqua , per 
rendere la quijlione piu chiara . 

Quelle furono le ragioni, le quali mi fecero allora 
Stato del fiu- piegare nel partito dell’ acque magre ; e le propoli a’ Si- 
mc Ch ' e M nel £ nor ‘ Delegati delle tre Comunità, e dell’ Uni verfità del 
1763.10 ano. Caviglio nel primo congrclfo in Gavardo. AggiunG che, 
fe fi determinavano a quello partito, appunto allora fi 
aveva la circollanza favorevole, ed acconcia a terminare 
tutte le liti ; giacché fortunatamente in quel tempo , 
ch’era nel mele di Marzo, fi trovava quel fiume povcriffi- 
mo d’acque, quanto mai folTc fiato per l’ addietro a ri- 
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cordanza d’ uomini : che quella era la circollanza miglio- 
re , che potefTe mai defidcrarfi : che in quello flato di 
fiume io mi farei accinto immediatamente a mifurarc la 
portata delle due diramazioni , con quel più di efattezza , 
che per me potevafi adoperare : ma che apparteneva ad elfi 
il deliberare, e lo llabilirc una volta per Tempre, fe la di- 
vifionc, la quale mi farebbe rifultata in quello (lato di 
fcarfezza d’acque, folTe appunto quell’ unica da accettarli 
da ambe le Parti, non ollanti le variazioni, le quali acca- 
dercbbero di grado in grado al variarfi delle altezze del 
fiume. 

Tutt’ i Signori Delegati convinti e dal mio ra- Accettazione 

gionamento, e dalle pallate incertezze, convennero nel progetto pre- 

medefimo fentimento. Si fecero in più luoghi i fegnali lminare ' 
dell' altezza dell’ acque del fiume, acciocché fervilfcro di 
norma ne’ tempi avvenire di quello (lato, nel quale erafi 
convenuta, ed accettata la divifione del fiume per metà: 
quantunque dopo , elTendofi trovata in quello flato una 
piccola diluguaglianza , fi ebbe il rilguardo ancora agli 
altri (lati, come fi vedrà in apprelfo; appoggiando la 
concordia fui rifielfo di una compenfazione ; cioè di una 
proffima uguaglianza nel tempo delle acque mediocri, e 
di un molto maggiore vantaggio nelle acque alte di quella 
Parte, che aveva qualche piccolo fvantaggio nelle acque 
bade. 

Nc’ giorni feguenti fi venne agli fperimenti , e Scelta delle due 
quindi al calcolo; c da prima nelle due contro verfe dira- lezioni, 
inazioni fi fece la feelta di quelle due fezioni medefime, 
le quali furono preferite ad ogni altra nella Vilìta del 
1742. dal Sig. Marcitele Poleni, e dal Sig. Domenico Cor- 
radi ; l’una lopra il Chiefe inferiore, e dopo l’accrcfci- 
mento dell* acque del Mulino di Gavardo; e l’altra fo- 
pra il Naviglio ; ed amendue le fczioni avevano tutte 
quelle circollanze favorevoli, le quali logliono avvertirli , 
e volerli dagl’ Idrometri : corfo retto d’ acque , e regola- 
re ; altezza viva , ferrza fondi morti , e capace di due, 0 
di tre immerftoni della palla a pendolo. Sopra di quelle 
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fezioni vi feci gettare un ponte di legno, con la necefla- 
ria cautela, che i' pattimi, li quali lo (ottenevano, fof- 
fero di così poca grolTezza , che non alterattero il retto 
corlo dell’ acque. Gran tempo fi lpefe, e grande dili- 
genza di prove fi praticò per determinare lo (ietto pefo 
collante della palla, per la milura delle velociti delle 
due diramazioni ; ficchè, nè per la foverchia gravità del- 
la palla riufciflero indifcernibili le differenze degli angoli 
di deviazione in ciafcuna immerfione; nè per la troppa 
fua leggerezza il pendolo foggetto fotte a tremori, a bal- 
zi , ed a deviare dal piano del femicircolo : nel che con- 
fitte la felicità, e l’efito certo dello (perimento. Dopo 
reiterate prove, e piccoli fucceflìvi accrefcimenti di pelo, 
d’un’ oncia per volta, alla mcdefima palla, fi venne fi- 
nalmente a determinare il pefo giutto, quale trovottì d’una 
libbra lottile Brefciana , con once 3 , non meno per la mi- 
lura delle velocità del Chiefe inferiore , che per quella 
del Naviglio: ciocché mi coflò una fcrupolola , e lenta 
operazione d’immerfìoni; acciocché lo fletto pelo della pal- 
la adattato fotte alle velocità dell’ uno , e dell’ altro ca- 
nale , lenza inciampare negl’ inconvenienti già notati di 
fopra . 

Sul piano orizzontale de’ due ponti fi mifurò la pre- 
cifa larghezza delle due fezioni : quella del Chiefe infe- 
riore fu trovata di braccia 20; e l’altra del Naviglio di 
braccia 30, ma di molto minore profondità. Su quello 
piano fi legnarono didimamente gl’intervalli tutti di brac- 
cio in braccio ; c da ciafcun punto delle divifioni fi fcan- 
dagliarono tutte le altezze vive da una riva all’ altra, 
e lì regittrarono in carta . £ tutto ciò , non folaracnte 

per ricavarne poi l’altezza media di tutta la lezione; ma 
per determinare le tre perpendicolari , nelle quali fi re- 
pi icattero le immerfioni della palla a pendolo ; c quelle 
perpendicolari fodero o delle mattìme , o delle più prof- 
fi me a quelle. Quella cautela fuol elfere necettaria, ac- 
ciocché le tre perpendicolari ne’ fuoi intervalli rapprefen- 
tino tutte le primarie gradazioni delle velocità dell’ acqua 
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corrente, dal fuo mezzo, o fia filone procedendo verfo 
le rive . 

Fatte quelle difpofizioni, fi venne al faggio della velo- Sperimento del 
citi del Chicle inferiore (penante alle Comunità . Nella Chicle inferio- 
già detta lezione fi (celierò tre fituazioni, e tre perpendi- re- 
colari ; la prima fattamente nel mezzo del canale nella pro- 
fondità di braccia i, once io ; e l’altezza del centro del 
quadrante fopra il pelo dell’acqua era l'empre di braccia 5. 

In quella prima dazione fi fecero quattro immerfioni del- 
la palla ; cioè , 

La prima di fole once 8. lotto il pelo dell’ acqua , Angoli di de- 
pcr comprendervi ancora la velocità fuperficiale; e diede viazione . 
un angolo di deviazione di gradi 24 . 

La feconda immerfione con allungamento del filo 
d’altre 6 . once , diede gradi 32 . 

La terza immerfione con il medefimo allungamen- 
to , gradi 3 6 . 

La quarta con eguale allungamento, gradi 40. 

Divifa la fomma 132. degli angoli di de 
numero delle quattro immerfioni, rifultò 1' 
dio , e ragguagliato di gradi 33 . 

Si palsò alla feconda perpendicolare, ove fi fecero Della feconda, 
quattro immerfioni nella forma di prima ; e fi ebbero gli 
angoli di deviazione di gradi 22, 31, 31$, 41 ; la fomma 
de’ quali 1 30 , divifa per 4 , numero delle immerfioni , 
diede l’angolo medio di gradi 3 2. -i . 

Nella terza dazione non fi poterono praticare che Della terza, 
due fole immerfioni nella forma invariabile di prima : gli 
angoli di deviazione furono 20, e 27 ; la fomma de’ quali 
47, divifa per 2, numero delle immerfioni, diede l’ango- 
lo di deviazione di gradi 23. ì. 

Dividendo ora la fomma de’ tre angoli medj 33 , Angolo medio 
32.-;, 23.7, cioè 89. pel numero 3. delle dazioni , ri- dl rutta la fcxio- 
iultò 1’ angolo medio della velocità ragguagliata di tut- ne ' 
te tre le perpendicolari, e di tutta la lezione, 29 , e 40. 
minuti . 

Compiuta quella prima mifura , ci portammo tutti 
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al fecondo fperimento della fczioné del Naviglio, la 
quale , come ho già detto, aveva una larghezza d’un 
terzo maggiore di quella del Chiefe , ma minori altezze 
vive. Gli lcandaglj delle diverfe profondità fi fecero col 
metodo del precedente fperimento ; e con le medelime 
cautele di prima fi Iceliero tre differenti dazioni , nelle 
quali fi potefTero praticare le immerfioni della palla ; e 
per ifchivare le ripetizioni, accenno che ancora qui fi ri- 
tennero le deffiffimc circodanze del primo fperimento del 
Chiefe; cioè, l’altezza di braccia 5. del centro del qua- 
drante fopra il pelo dell’ acque correnti del Naviglio, e 
la medefìma lunghezza del pendolo, c de’ fuoi allunga- 
menti nelle fuccedìve immerdoni. 

Nella prima dazione in profondità di braccia 1 , on- 
ce 5, e dove la corrente era più veloce, dalle quattro 
immerdoni fortirono gli angoli di deviazione 19.-;, 24, 
25.7, 2 9 '• fomma di elfi 98 , divifa per 4, nu- 
mero delle immerdoni , diede l’ angolo medio di gra- 
di 24.-;. 

Nella feconda dazione in profondità di braccia 1 , 
once 4, attefo il rallentamento della velocità in queda 
parte , ed il più predo avvicinamento della palla al 
fondo, d fecero due fole immerdoni; e la fomma degli 
angoli ip, 25. di deviazione, cioè 44, divifa per 2, 
numero delle immerdoni, diede l’angolo medio, e rag- 
guagliato di gradi 22. 

Simigliantemente nella terza dazione in profondità 
di braccia 1 , la fomma de’ due angoli 2 p , 21. di de- 
viazione , corrifpondenti a due fole immerdoni , cioè 
50, divifa per 2, numero delle immerdoni, diede l’an- 
golo medio di gradi 25. 

Fatta poi la fomma de’ tre angoli medj delle tre 
dazioni, e perpendicolari, cioè di 24.7, 22, 25 , e 
divifa queda fomma 71. 7 pel numero 3. delle dazioni, 
rifultò il quoziente di gradi 23, e 50. minuti. 

Facendo ora il confronto delle velocità ragguaglia- 
te delle due fezioni, fi trovò che all’ angolo medio del- 
la 
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la fczione del Chiefe di gradi 29 , e 40. minuti , cor- 
rifpondeva la radice quadrata della Tua tangente di par* 
ticellc 238.7. 

Imperocché al fuddetto numero di gradi 29. corrif* Tangenti cor- 
ponde nella tavola la radice della tangente di particelle rispondenti. 

23 5; ed a quello di gradi 30. è corrifpondente la ra* 
dice 240 : onde pc’ minuti 40 , fi faccia , come fi è 
dichiarato di fopra , la regola aurea , dicendo : fe mi- 
nuti 60. danno 4 ; cofa daranno 40 ? Si troverà 2. 7 , 
da aggiugncrfi alla radice 236 ; e farà 238.7 la radice 
quadrata della tangente dell’ angolo medio di deviazione 
di tutta la lezione del Chiefe inferiore . 

All’angolo medio 23, e 50. minuti della fczione del 
Naviglio la radice quadrata della fua tangente corrif- 
pondente fi trova nella tavola di particelle 208. 7 . 

Quello eccello della velocità media del Chiefe fopra 
quella del Naviglio, non parve eforbitante, attcfa la 
lua molto minore lezione , come già fi è dettar. 

Il recante del calcolo delle quantità rifpettive non 
ha bifogno di più minuta, e nojofa fpoGzione ; bada 
riferirne il rifultato. Sommate adunque infìeme tutte le 
altezze differenti di ciatcuna delle due fezioni, e divife le 
rifpettive fomme pel numero de’ fcandaglj fatti, cioè per 
20. nel Chiefe inferiore, e per 30. nel Naviglio; fi ebbe 
d’ogni fczione l’altezza media ragguagliata, la quale mol- 
tiplicata nella larghezza parimente ragguagliata, formò 
l’ intera fczione dell' una , e dell’ altra diramazione ; e 
quella fezione moltiplicata nel numero della radice del- Proporzione 
la tangente efprimentc la relativa velocità , diede la deI1 * portar» d* 
proporzione delle due quantità d’ acque ; e riducendo- dUe 

la a’ minimi termini, G trovò che la quantità della 
portata del Chiefe a quella del Naviglio in quello 
ltato di fomma magrezza di tutto il Gumc , era come 
13. a 11. 

Vero è però , che tuttavia non ofai di dare il fat- induzione di 
to per dccifo. Oltre l’incertezza della teoria , e la già molti altri fpe- 
fpiegata differenza dell’ angolo medio dalla media veloci- rime0, ‘ • 
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th, Somiglianti fperimenti, fe in più guife non fi rifan- 
no, nascondono, non di raro, errori inoflervabili, o per 
difetto degli (frumenti , o per altri accidenti . L’ eGto 
uniforme di molte , e fvariate olfervazioni è quel (olo 
telfimonio, che autorizza la decifione, ovvero, che alme- 
no la rende aflai profuma al vero , particolarmente in 
materia cotanto dilicata dell’ acque . Riferirà pertanto 
fuccintamente il riluttato d’altri Sperimenti fatti con qual- 
che variazione dal primo. Solamente avverto, che nelle 
differenze degli angoli di deviazione non ho fatto cafo 
alcuna volta di certe minuzie di gradi, delle quali pote- 
va femprc dubitarfi fe procedclfero da’ tremori del filo 
tefo. 


Ritenute adunque le circolfanze tutte de’ due pri- 
Aecrefcimento mi fperimenti , ma con nuove immerfioni della palla 
delle pervadi- in cinque perpendicolari delle (feffe due fezioni ; la 
colan- proporzione del Gliele al Naviglio rilultò quella di 

13. a 12 . 

Fatte fette (fazioni, e rinovate le immerfioni in fet- 
te perpendicolari; fu poco differente la proporzione di 13. 
a 11. 7. 

Si accrebbe foltanto di altre 3. once il confueto pe- 
Accrefcimemo fo della palla adoperata nel primo lperimento; e mi coiti- 
del pefo alla parve una troppo notabile alterazione di proporzione , 
** a * qual fu quella di 13. a io. 

Si feemà il pefo della palla, non Solamente di que- 
Diminuzione fe 3 - once aggiuntele di frefeo , ma delle alire 3. once 
del pefo. accrefciutele nel primo Sperimento; ficchè il pelo della 
palla G rimale d’ una Semplice libbra fottile Brclciana; e 
la proporzione ritornò a quella di 13. a 12. 

E qui io confiderò che il Solo aumento del pefo del- 
Kagione del di- palla accrebbe di tanto la proporzione del Chicle Sopra 
vano. il Naviglio, cioè di 13. a io ; ed il folo feemamento la 

diminuì, con farla di 13. a 12 . Ma della ragione me. 
ne avvidi nell’atto dello Sperimento : perchè in maggior 
pelo della palla , rimanevano meno dilcernibili , e per 
conseguenza fi perdevano non poche differenze degli an- 
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goli di deviazione nel Naviglio, la di cui velocità era 
minore di quella del Chicle in fezione piti (tretta, la 
quale velocità poteva (offrire maggior pelo, con intervalli 
fempre proporzionali di fenfibile differenza di gradi in ciaf- 
cun angolo di deviazione . 

Finalmente alle circoltanze tutte de’ primi due (peri- 
menti non fi fece altro cambiamento, che quello, non 
meno delle immerfioni replicate in 5. perpendicolari del- 
le due fezioni, che dell’ abbaiamento lueceffivo del cen- 
tro del quadrante, in luogo dell’ allungamento del filo; 
onde nelle più profonde immerfioni fi ritenne fempre la 
fteffa lunghezza del pendolo; e qui comparve di nuovo 
la primiera proporzione di 13. a 12. 

E raccogliendo il frutto di tutte le paffate fperien- 
ze, fi comprefe che dopo il crefcimento delle immerfio- 
ni della palla fino a 5 , e 7. perpendicolari delle due le- 
zioni , più chiaramente ancora fi avevano i limiti della 
proporzione della portata del Chiefc lopra il Naviglio ; 
cioè, tra 13. a 12, e 13. a 11.-J: dal che appariva un 
qualche ecceffo del Chiefe inferiore. E qui immediata- 
mente da’ Patrocinatori della Univerfità del Naviglio dif- 
correvafi del compenlo da darli a quello canale per io 
lcoperto mancamento. Al che io rilpofi prontamente, 
che il compenlo era già preparato dal fiume medefimo, 
e che al riiarcimento di cosi tenue quantità vi avrebbe 
puntualmente contribuito qualche poco di più d’altezza 
nel fiume fuperiore, anche pel tempo del maggior bilo- 
gno, qual' era quello delle irrigazioni: che riflctteffero 
che in quello flato di (Ifaordinana baffezza il fiume prin- 
cipale era di quafi un braccio al di (òtto del pelo della 
fua femplice mediocrità d’acque; come fi era avvertito 
da’ Signori Delegati ; e che, quando fofTe falito allo flato 
della mediocrità, che è quell’ infimo riguardante il tem- 
po delle irrigazioni , la detta proporzione farebbe!! ridot- 
ta già all’uguaglianza; come dimoflravafi dall’induzione 
di tutte le paiate offervazioni : che in oltre dal pelo 
della mediocrità all’ altezza d'acque puramente abbondanti , 
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vi mancava un’altra falita d’un braccio; onde nel par- 
faggio dalia 'mediocrità all'abbondanza d’acque pe’ tutt* 
i gradi intermedj, il vantaggio farebbe Tempre quello 
del Naviglio (opra il Chicle; avvicendandofi così il più, 
ed il meno, fecondo i gradi dell’altezza del fiume. Dirti 
finalmente, che in uno flato sb povero d’acque i limiti 
della proporzione fcoperta ci conducevano naturalmente 
a quella giuda uguaglianza , la quale deGdcravafi dalle 
Parti; e tutto ciò lenza il minimo cambiamento delle due 
già dabilite imboccature. 

Si arrefero, anzi applaudirono alla mia proporta gl’ 
Illurtrirtìmi Signori Sindaci della Univerfiili del Naviglio, 
il Sig. D. Gio. Antonio Zola , ed il Sig. D. Antonio 
Brognoli, (ìccomc quelli, i quali e pel finirtìmo loro di- 
lccrnimento penetravano il fondo di tutto quello affare , 
e per naturale talento di gentilezza, di equità, e di amo- 
re al pubblico bene , erano portati alla pace , e concor- 
dia ; onde fi accettò da erti , come giuda , la partizione 
dell’ acque, quale rifultava dagli fperimenti, c 'dalle ri- 
fleflìoni luddette. 

Un’ altra più fpinofa origine delle paffate difcordie 
Altra origine rimanevami a troncare . Il fiume Chicle nelle fue ef- 

eordie P * ffaU crc ^ ccnze conduce gran copia di ghiaie, e di groffi faf- 

fi : quertc materie ogni anno , ed in ogni piena fi de- 
pongono Tempre dal fiume in quella parte di vafo comu- 
ne N A V I L , la quale volge le acque al Naviglio . 

Coterto continuato ingombro, ed impedimento di depo- 
fizioni al corfo dell’ acque , quivi procede dal rallenta- 
mento delle medefimc, sì per la maggiore ampiezza del- 
le fezioni, come per la minore pendenza di quello trat- 
to ; e però il continuato alzamento del letto rigurgi- 
tando le acque di fopra, le difpone a piegare in mag- 
gior copia verfo l’imboccatura del Chiefe inferiore; nè 
giammai con tale arredo di materie potraffi confeguire, 
oltre ad un anno , la pattuita divifione del fiume per 
metà. 

Il Sig. Marchefe Poleni, ed il Sig. Domenico Cor- 
radi 
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radi previdero quella necedaria confeguenza; e di comu- 
ne confenfo ftabilirono il feguente provvedimento con 
quelle parole . E perebb il letto del Cbiefe fuperiormcnte 
alle due aperture , pub per effetto delle piene , e della fua 
naturale co/ìitu^ione venire ingombrato da graffi muffì di 
! affo , « quali potrebbero debofttarft in /iti , ove fraflornaf- 
fero le acque a portar/i liberamente alle loro rifpettivc 
aperture , e così atterrare la fatta divi/ione ; crediamo che 
debba effer libero ad amendue le Parti di unitamente ri- 
conofcere fui luogo , fe tali graffi maffi di faffo impedif- 
cano la libertà Juddetra ; ed in quefìo cafo , di comune con- 
cordia levarli : ma che riguardo al letto puramente gbiajofo 
del mentovato tratto del fiume , non abbia veruna delle 
Parti a fare fcava^ioni Jen^a fcambievole confenfo. 

Cotelia regola , la quale fembra giufiidìma nella 
fpecolazione , è Hata , e farà lemprc l’origine delle dif- 
cordie, e de’ noti dì mi diiordini . Imperocché nel cafo di 
riempimento del già dclcritto tratto luperiorc all’ apertu- 
ra del Naviglio , riulciva malagevole a’ Direttori del 
Naviglio, non ammaelìrati in qiielto genere di feienze, 
il poter todo definire, qual folle il fondo vecchio, quale, 
e quanto l’alzamento fatto dalle piene, ed a quale baf- 
fezza dovede nuovamente coftituirfi il fondo. Com’ è pof- 
fibile , dicevano alcuni , il confenfo pacifico delle Parti 
in un affare fempre dubbiofo, ove militano interedì dia- 
metralmente contrarj ? Se lo fcavamento delle depofi- 
zioni è troppo Icario , fi pregiudica al Naviglio ; le è 
troppo liberale , fi attraggono le acque dovute al Chie- 
fe inferiore . Era dunque necedario che fi progettale 
un metodo confacentefi alla capacità di tutti , col quale 
fi riconofccde vifibilmentc il confine del fondo vecchio, 
e dell’alzamento del nuovo. Mi cadde perciò in mcn- Termine (labi- 
te , che per ultimo termine della profondità, e de’ fca- le delle fpurga- 
vamenti di quella porzione N A V I L d’ alveo condu* zioni ■ 
cente le acque al Naviglio, e foggetta al riempimento, 
dovevafi eleggere quella della codituzione di fondo, nel- 
la quale prclcntemente dagli fperimcnti era rifultata o la 
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prolfima uguaglianza, ovvero il giudo compenfo, come 
fi è dichiarato di lopra. Pertanto di confenio delle Parti, 
fi accettò quello fiato per termine delle future fpurga- 
zioni recedane a fardi ogni anno, o più d’una volta 
l’anno, fecondo gli accidenti incollanti ne’ fiumi. Si 
venne all’ opera; e con incredibile celerilà fi piantò una 
Chiufa , c fi diverti tutto il fiume nel canale X R del 
Chiefe inferiore . Afciugato il fondo di quello tratto il 
più gelofo NAVIL, fi condulfcro quattro linee A 8, 
B 7, Cd, D 6 attraverfanti tutta la latitudine dell’ al- 
veo ; ed in ciafcuna di quelle linee fi piantarono molti 
termini in poca difianza l’uno dall’altro, cioè colonnet- 
te di vivo da (To ; e fi profondarono a degno, che la loro 
efieriore faccia continuata folfe fui profilo del medefimo 
piano del fondo, che fi era trovato. £ perchè l’alveo 
de’ fiumi non è cofiituito da un folo piano orizzontale , 
ma da’ piani inclinati verfo la mafiima profonditi ; cosi 
nel puntamento di quelli termini fi volle con equità 
fecondare la predente difpofizionc de’ piani, che formano 
l’alveo in quello tratto; e però le facce citeriori di quelli 
termini, altre dono più deprede dotto l’orizzonte, ed al- 
tre meno, a tenore della maggiore, o minore depreflìo- 
ne del fondo, che trovammo in quella Vifita. Podcia 
nella Trandazione, la quale fi diede alla luce colla ttampa, 
fi convenne del metodo di quelle annuali lpurgazioni, e 
delle condizioni tutte, dettagliate forfè con minutezza 
maggiore di quella , che fi convenga agli alvei de’ fiu- 
mi. Ma io rifletto che in tutti gli umani ltabilimenti 
giova il proporre l’ottimo (lato, a fine di ottenere una 
mediocrità tolerabile nella pratica efecuzione . 

Com polle le cofe in tal modo, mi fu d’uopo il ren- 
dere a tal uno ragione , perchè nel metodo da me qui 
praticato delle mifure rifpettivc di quell’ acque, non avelli 
comprefa nel calcolo l’inclinazione degli alvei all’ oriz- 
zonte , la quale erafi omefla ancora dal Sig. Domenico 
Corradi, c dal Sig. Marchefe Poleni. Imperocché il ca- 
nale del Chiede inferiore, dopo l’ingrclTo per la fua itn- 
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boccatura , vi fa una s\ precipitofa caduta , che correndo 
poi paralello per molto tratto al canale del Naviglio, vi 
reha al di fotto di molte braccia . Quella circofianza 
d’una caduta si grande, poteva far dubitare, le nella le- 
zione del Chiefe inferiore folfe necelfario di milurare l’in- 
clinazione della iuperficie dell' acque all’ orizzonte , per 
tenerne conto nel calcolo , conforme a quello , che fi è 
detto nel fine dell’ Articolo precedente . 

Di quella oppofizione io ne venni fcoprendo l’equi- 
vocazione in quelta forma . Egli è certo , io dilli , che 
nelle mifure relative delle velociti de’ fiumi collo fini- 
mento del quadrante, e della palla a pendolo, non rade 
volte dobbiamo fare gran cafo dell’angolo, quand’ è fen- 
fibilc, dell’ inclinazione del pelo dell’ acque all’ orizzon- 
te: ma egli è parimente certo, che vuolfi diftinguere qui 
la caduta dalla pendente dell' alveo. Se un fiume da un 
alto monte cade in una pianura, per dove s’incammini 
in un letto di fcarfa , e di poco fenfibile inclinazione ; 
quel fiume diraffi avere grandiffima la caduta nel fuo 
principio , e pochiffima , o almeno non fenfibile penden- 
za nel fuo progrcfTo . Tale è il Chiefe inferiore nel trat- 
to della fezione , ove fi fono praticati gli fperimenti . Qui- 
vi, dopo la caduta già fatta dalla prima fua imboccatu- 
ra, entra in un fondo d’una pendenza moderata, e po- 
chiflimo difforme da quella del Naviglio, e che non fi 
difiingue da un piano orizzontale ; ed amendue le dira- 
mazioni continuano poi il loro movimento equabile; e 
però quella prima accidentale, e lontana caduta, quand’ 
anche foffe dall’ altezza d’un monte, niente influirebbe 
ad alterare lo fiato di quella pendenza , fu 1 1 a quale in 
progreffo fi difpone la diramazione del Chiefe. Ricordo- 
mi che d’ un fimigliantc errore di confondere la caduta 
con la pendenza, io ebbi ad avvertire un Architetto per al- 
tro fperimentato , il quale, dovendo livellare la totale pen- 
denza d’un alveo interrotto da molti alti foftegni, per de- 
cidere del grado della velocità dell’ acque correnti , vi 
eomprefe nella livellazione tutte quelle momentanee ca- 
dute , 
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dute ; e quindi fi figurò pendentiffimo l’alveo, e preci- 
picolo il corio dell’ acque : quando tutto l’ effetto della 
caduta fìnilce in quel momento della percoffa dell’ acque 
fui fondo, di dove le medefime ripigliano quel grado di 
velociti , il quale è proporzionale alla nuova pendenza , 
fu cui s'incamminano; e quella è quella loia da confi* 
derarfi. A quelti articoli di concordia fi fottoferiffero le 
Parti nella nota Transazione, la quale fu pubblicata colle 
(lampe. 
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ARTICOLO QUARTO. 

Delle Regole, e cautele , ed attenzioni pratiche da ufare 
nella cofiituzjone delle bocche di derivazione da 
Fiumi , o da' Navigli , e ne' Partitori. 

Sommario. 

I. Originaria mifura deir oncia tf acqua . Leggi munici- 

pali d ogni Provincia , e fondamento de' contratti . 
Vantaggio tolerato nelle aperture maggiori . Avver- 
tenze import antifftme infornatali' altezza del Batten- 
te , ed alla velocità media. 

II. Inganno de' Periti dichiarato dal Cafielli . Rapporto 

del centro delle figure delle bocche alla fuperficie dell’ 
acqua . Ripiego del Guglielmini non fempre pratica- 
bile. Altre teorie fublimi , ma rimote dall' ufo comu- 
ne. Pratica ridotta a due fempliciffime regole. Me- 
todo piìt univerfale , e ficuro nella co/lituzjone delle 
bocche: Loro figure filmili , e fimi! mente pofìe. 

III. Pendenza uniforme J labilità dagli Statuti delle Provin- 
cie per qualche tratto ne' cavi di derivazione . Ufo 
delle briglie, e de' fofìegni ; e loro regole. Altri fpe- 
dienti per regolare le velocità dell' acque nel primo 
ingreffio de' canali. 

IV. Scelta della fituazjone delle bocche per rapporto al 
filone. La fola prejfione cagione della velocità nell' 
ingreffio de' cavi. 

V. Regole del Battente: Sua variazjone ne' diverfì fiati 

d acque. Provvedimento all' incofianza del Battente, 
rifiutato dal Cafielli. Ripiego del Guglielmini . Pun- 
to fiffio del Battente nello fiato d acque baffie. 

VI. Regole de' Partitori . Canali incapaci di Partitori . 

Abufo de' mede fimi . Metodo piìt efatto . 

VII. Epilogo de' falli nella mifura dell' acque ; e metodo 
delle correzioni da farfit. 


Vili. 


Originari* mi- 
fura, 


Vili. Rettificazione d uno Jlrumento del P. Cabeo , ed ti- 
fato dal Barattieri , per determinare projfimamcntc la 
velocità media d' un intera fezjone d' un canale rego- 
lato , con lo fperimento immediato d' un galleggiante , 
il quale di pocbiffimo rimanga fopra la fuperficie , e 
s immerga profondamente nell' acqua . Approvazione 
di queflo metodo praticato dal P. Ximenez,. 

V Engo ora alle rifleffioni, le quali in molte occafioni 
mi fono venute alla mente fulla coftituzione delle 
bocche di derivazione, e de’ Partitori, che fi coftruifco- 
no negli alvei: materia, che s’appartiene immediatamen- 
te alla tanto difficile, ed importante imprefa della divi- 
sone dell’ acque . Quello , che rifguarda i principi > da’ 
quali dipende la determinazione della quantità dell’ ac- 
que, eh’ efeono dalle aperture nelle diverle circodanze, 
ed alle regole principali appoggiate fulla Geometria , e 
fui calcolo, fi trova nel primo Articolo nella Lettera 
del P. Bofcovich , per rapporto a quanto ho determina- 
to nella prima Parte. Io qui andrà dietro alle fuddette 
rifleffioni, le quali riguardano principalmente la pratica , 
efponendole con quell’ ordine, con cui mi fi prefenteran- 
no alla penna; e dividerò lo dello Articolo in varie Re- 
gole. 


Regola Prima. 

La prima Regola d una giufìa partizione dell' acque fi è 
la legge municipale di ciafcuna Provincia. 

E Gli è notiffimo che in ogni Provincia havvi la fua 
particolare , e municipale regola di ripartire l’ ac- 
qua in once nelle bocche , e ne’ canali di derivazione . 
Nel Territorio Milanefe, nel Cremonefc, nel Mantovano, 
nel Lodigiano , c in tanti altri dabilite già fono o dal 
Principe, o dalla Comunità le mifure diverfe di ciafcun 
paefe . La prima originaria mifura è quella , che vol- 
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garmente addimandafi oncia : il vocabolo è uniforme in o- 
gni Provincia;, ma dilfomigliante la quantità lignificata dal- 
lo fteffo nome; ficcome la voce di feudo è la medefima, 
dice il Cartelli, in diverfi paefi, ma non dello fteflò va- 
lore ; ed altro è lo feudo Romano , altro lo feudo di 
Firenze, ed il Veneziano, ed il Mantovano, e molto più 
lo feudo d’ oro . 

Adunque, come nelle monete, cosi nella originaria Varia in ogni 
mifura dell’ oncia d’acqua l’arbitrio, e la legge de’ Prin- Provincia, 
cipi , e delle Comunità hanno avuta gran parte ne’ pri- 
mi ftabilimcnti. A cagion d’efempio, la mifura dell’ on- OnciaCrcmo- 
cia Cremonefe d'acqua, la quale derivali dal Naviglio nefe. 
della Città di Cremona , viene regiftrata nel libro delle 
Provvìftoni al capo 52. de aquarum menfura : Uncia a qua 
intelligatur una in lato , & decem in alto ; vai’ a dire, fe 
nella lponda di quello Naviglio li aprirà una bocca , la 
quale abbia 1. oncia di larghezza del braccio Cremonefe 
prelfo al fondo, e io. once in altezza; la quantità d’ac- 
qua, la quale ufeirà per quella apertura, diradi un’ on- 
cia d’acqua: quindi procedendo colla delfa regola di mi- 
fure , fe ad una bocca di quello Naviglio fi voleflero , 
a cagion d’efempio, adegnare once 15. d’acqua; fi fa- 
rebbe un’ apertura , la di cui bafe , o foglia fituata in 
vicinanza del fondo del Naviglio, avrebbe di larghezza 
once 15, quante fono le once, che le fi vogliono con- 
cedere; e la fua altezza farebbe fempre invariabile d’ on- 
ce io. fopra il labbro della foglia. 

L’oncia Milanefe è di 3. once del braccio Milanefe Oncia Mila- 
in largo, c d’ once 4. in alto; c di più debbono aggiu- nefc> 
gnerfi altre 2. once d’altezza viva d’acqua, la quale pre- 
me, e fi carica fulla parte fuperiore dell’ apertura della 
bocca: ciocché volgarmente chiamafi il Battente. 

L’oncia Mantovana è un’ apertura quadrata d’ un Oncia Man- 
braccio Mantovano in larghezza, ed in altezza; la quale tovan *- 
parimente ha 2. once d’ acqua di battente fopra il lembo 
luperiore della bocca. E cosi dicafi delle once d’ogni paefe, 
differenti nella quantità, ed uniformi nella denominazione. 

B B Tra- 
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Tralafcio qui molt’ altre particolari circoftanze , e leggi, 
alle quali vengono aflòggettate le milured’ogni Provincia : 
imperocché, ove fi prclcrive il battente, ed ove no; in 
altri pacfi fi modera l’introduzione dell' acque per la bocca 
con l’altezza regolata delle briglie fituatc in qualche dillan- 
za dalla bocca ; ed altrove con una determinata pendenza 
del canale, ovvero in altre maniere, e con diverte leggi. 

La ma(Tima, eh’ io qui premetto, fi è che quallifia 
Maflìmi degli Perito, il quale palli da una Provincia all’ altra per eferci- 
Architetti «T ac- tare l’arte lua nella partizione dell’ acque, dee conformarti 
1 ue ' alle primitive leggi della partizione d’acque già introdot- 

te, e ftabilite in ciafcuna Provincia; quando però un nuo- 
vo ordine del Principe , ovvero un nuovo confenfo de’ 
Principi confinanti non lo autorizzale ad introdurre altre 
„ mutazioni ; e quantunque gli vengano in mente idee o 

più ficure, o più facili di partizione d'acque; non può 
egli colla fua privata autorità alberare le vecchie leggi . 
Imperocché qui vale la regola di ragione, che non fi J con - 
Fondamento certino gli flati antichi de primi flahilimenti legittimamente 
de' contratti, continuati ne' popoli per molti fecali : liabili men ti , fu’ quali 
fi fono fondati tutti gli antichi , e moderni contratti o 
col Principe, o con le Comunità; ed abbenché dal prin- 
cipio , quando la prima volta dovevanfi promulgare le 
t- prime mifure, fi foflero potute circofcriverc con maggio- 

re accertamento di regole più efatte; ad ogni modo non 
può l’ autorità d’un privato entrar a correggere, e cam- 
' biare le pubbliche determinazioni; ed in molti cafi riu- 

-J Novità pre- feirebbe ora di maggior difordine al pubblico bene il cam- 

giudiziali . biamento anche in. meglio , del metodo antico, di quello, 
che folle di giovamento la novità di regole non praticate 
per l’ addietro. Molto più, che le leggi de’ Principi, e le 
v - ordinazioni de’ Pubblici fi fono conformate alia capacità 
di quelle perfone, le quali le dovevano efeguire. Que- 
lle non fono di profclTtone né Matematici , nè Idrome- 
tri ; nè fi può loro preferivere una divifione d’ acque o 
più fintile, o più operofa di quello, che comporta la lo- 
<• ro materiale pratica . Per quella ragione le prime re- 
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gole hanno conceduta qualche larghezza tra’ limiti iole- L«g g i ordim- 
rabili: nè fi poteva fare altrimenti; e mi fpiego con un te alla pratica, 
folo cfempio. Da molte olTcrvazioni fi ricava, conforme 
a quello, che abbiamo detto nella prima Parte, che fpef- 
fo le bocche, ed aperture maggiori, in parità di tutte le 
altre circoftanze di prelfione, c di pendenza, fcaricano 
fcmprc più acqua del giufto, in comparazione delle mi- 
nori . t 

Una delle cagioni di quella diverfità può elTere il ri- Primo vantag- 
ftringimento della vena, minore in proporzione nelle luci 6'° delle aper- 
grandi, che nelle piccole: giacché quella parte della ca- turc ma SS lori - 
gione di elfo riftringimento , che proviene dalla fpinta 
laterale dell’ acqua , la quale con direzioni oblique fi af- 
folla lungo le pareti, e rifiringe lo fpazio, per cui l’al- 
tra polla in faccja al piano del foro, fi fpigne innanzi 
per ufcire con direzione perpendicolare al medefimo ; 
quella parte, dico, fiende la fua azione ad una certa 
dillanza da’ labbri , oltre alla quale non agifce fenfibil- 
mente ; onde per quello conto è maggiore la proporzione 
della parte impedita al tutto nelle luci grandi , cbe nelle 
piccole. 

Il Cartelli nel parto, che fono per riferire, mette Secondo van- 
in confiderazione giurtamente ancora la frizione de’ lati ^Cartelli *° 
minore in proporzione nelle luci grandi, che nelle picco- 
le; ma vi aggiugne ancora un etempio, il quale potreb- 
be dar occafione ad un equivoco facile a commetterli da 
chi non comprende bene la teoria, o non fa riflcrtione 
a tutto quello, che è il piò effenziale nella medefima. 

Ecco le lue parole cavate dall’ appendice 7. L' acqua , Elempio del 
cbe paffia per la maggior fifìola , a quella , cbe paffia per Caftdli. 
la minore , ba fempre maggior proporzione , cbe la fiflola 
maggiore alla minore. Dichiaro il tutto con un e/empio, 
lntendanfe per pii i facile cognizione , due quadrati ( il me- 

defimo fi può intendere de' cerchi > e delle altre figure filmili I 

tra loro ) . Il primo quadrato fila quadruplo dell' altro ; 
e fieno quefti quadrati bocche di due fi fole, una di quattr 
once y l' altra di una . E' manifefio cbe l’ acqua, cbe paffa 
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per la minore fifiola y trova impedita la fua velocità nella 
circonferenza ; il qual impedimento vien mifurato dalla fi of- 
fa circonferenza. Ora fi confederi , che fe noi volejfimo 
che l' acqua , che paffa per la maggior fife ola , foffe qua- 
drupla di quella , che paffa per la minore in tempi eguali ; 
farebbe neceffario che , non folo il vano , e la mifura del- 
la fifìola maggiore , foffe quadrupla della minore ; ma fof- 
fe ancora quadruplicato /’ impedimento . Ora nel noflro cafo 
è vero , che è quadruplicaro il vano , e la bocca della fi- 
fìola ; ma non b già quadruplicato /’ impedimento : anzj b 
folamente duplicato ; mentre la circonferenza del quadrata 
maggiore b Jolamente doppia del quadrato minore. 

Quelle fono le parole del Calteili. La verità di quan- 
to egli dice in ordine alla circonferenza , la quale nell’ 
efempio da e(To lui addotto è folamente doppia , mentre 
l'area è quadrupla; fi vede facilmente ancora cogli oc- 
chi, fenza punto di Geometria. Si guardi prima lu d’un 
pavimento di ladre quadrate, per elempio, d’un piede y 
un quadrato d’una ladra fola; indi il quadrato, che for- 
mano quattro ladre unite: la luce del primo farà d’un 
piede quadrato; c quella del fecondo farà di quattro 
piedi quadrati : ma il contorno del primo farà di quat- 
tro lati, d’un piede l’uno; ed il contorno del fecondo, 
quattro lati, di due piedi l’uno; onde il primo avrà di 
contorno quattro piedi lineari; ed il fecondo ne avrà otto: 
la luce farà quadrupla; ed il contorno farà folamente 
doppio. Quindi è verilTimo quello, che dice qui il Cartel- 
li , che quefìo impedimento b minore a proporzione nelle luci 
grandi , eie nelle piccole . 

Ma per tutto ciò non ne fiegue in primo luogo, che 
fempre la quantità d’acqua nelle luci maggiori fia mag- 
giore in proporzione ; non ertcndovi da considerare il lolo 
impedimento della frizione, com’ egli fa, ma il compleflo 
di tutti gli altri infieme. Egli è vero che quello, e quel- 
lo della vena contratta favorifcono le luci grandi lopra le 

P iccole; ma contro le grandi vi Ila la difficoltà, che ha 
acqua d’arrivare al foro , dovendo accorrere piò da 

lon- 
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lontano; e quella fa tanto in alcune circollanze, malfi- Svantaggio dei- 
mamente ove la luce fu troppo grande, rifpctto al re- le luci grandi fo- 
cipiente, da cui l’acqua efce, che dalle grandi aperture P” le piccole . 
in tal cafo ne viene una quantità molto minore, che dalle 
piccole. Quello punto l'abbiamo efaminato nella prima 
Parte; c colle olfcrvazioni principalmente del Mariotte, 
abbiamo veduto , che quelli impedimenti affai volte lì 
compenfano ; cioè nelle circollanze ordinarie , ove non 
vi fieno tubi aggiunti, od imbuti, o troppa diverfità di 
grolTezze, con forma d’incavo molto diveda, come in un 
cafo conica, in un cafo cilindrica; nelle quali circollan- 
ze variate gli fperimenti del Polcni, e gli ultimi di To- 
rino danno tanta diverfità delle quantità d’acqua. 

Ma nell’ efempio del Callelli vi è un’ altra cofa , Avvertenza 
che richiede una grande attenzione, per evitare un equi- importantiflìai». 
voco . Per edere la luce quadrupla , non è egli vero per 
tutto ciò, che, prefeindendo ancora dalle refillcnze , e 
confìderando la fola teoria , ne debba ufeire quadrupla 
la quantità dell’acqua; e fe un quadrato, ovvero un cir- 
colo di un dato lato, o diametro, forma quello, che lì 
chiama dalle leggi , o confuetudini del paefe un oncia 
d’acqua; non ne fiegue che un quadrato, o circolo di 
doppio lato, o diametro, formi quattr’ once, quantunque 
la fua luce fia quadrupla. Conviene badare alla fua fitua- 
zione; e nel determinare quella , fi può di nuovo incor- 
rere facilmente in altri equivochi perniciolìfTimi. 

Per iflabilire la indura d' un oncia , la quale ferva 
d’unità, per rapportare ad elTa le quantità d’acqua, fpef- 
fo le leggi determinano, come fi è accennato, il batten- 
te ; cioè l’altezza, che vi de’ edere dalla cima della boc- 
ca fino alla fuperficie premente. Quella ferve a mara- 
viglia unita alla grandezza, e forma della luce, per de- 
terminare quella unità , che fi chiama oncia. Ma fe uno 
volelfe valerfene per moltiplicare la medefima unità , c 
per dare piò once, ritenendo lo ftejfo battente , ed ingran- 
dendo il lato, o diametro della bocca, in guifa che dia 
«na luce a tanti doppj maggiore di quella prima, quante 
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once d'acqua fi vogliono prendere ; non fi otterrebbe 
l’intento, anche pretendendo da tutti gl' impedimenti, 
col ritenere quel battente mcdefimo lolla lidia bocca . 

Acciocché la quantità dell’ acqua fia proporzionale 
La velociti me- alla luce, fa mefiieri che la .velociti media (ìa la Itcl- 

dia non è fera- (j . Un battente medejìmo dati quella velociti media la 

pre la rnedefim» [J c (f a ovc [ uce H a a f]T a i piccola rilpettO allo lleflo bat* 

battente. tenie: ma ove il battente ha piccolo, nfpetto alla luce , 

e le luci quadrate, o circolari abbiano i lati, o diametri 
molto diverti; la velociti media lari parimente affai di* 
verfa, quantunque il battente fia lo fìeffo . E non balie* 
ri in tale calo, nè che la fupetlicie abbia la Itcfia altezza 
fopra la cima della luce, nè che l’abbia fopra il fondo, 
acciocché la velociti media fia accuratamente la medefima. 

A fine d’ottenere che la velociti media fia la me* 
Quantici d’»c- defi ma in due figure, è neccffario che l’altezza della lu* 
qua propomo- perfide in amenduc fia la lteffa fopra quella linea «rio- 
nale alle luci io y^ onta l e iella figura , in cui la velociti relativa è uguale 
uo aip a jfioluta : perchè allora la velociti media fari co mu- 

ne; ed allora le quantiti d’acqua, le quali fono in ra* 
gione comporta delle velociti medie, e delle luci, faran- 
no proporzionali alle luci. Simigliantemente , quando fi di* 
Senio del teo- cc generalmente, che la quantiti dell'acqua è in ragio- 
rema della velo- ne comporta delle luci, e delle radici delle altezze dell’ 
«A’ : C à 0 n dt,1 i e * c ‘l ua '< non fi dee intendere la cola dell’altezza lopra la 
cima della luce, nè lopra la fua foglia; ma fopra quella fua 
linea orizzontale , nella quale la velociti media è uguale al- 
la velociti attuale . Quella linea orizzontale non è quella 
della cima , «è quella del fondo , ni accuratamente quella del 
mezzo; ma anche nella ilcffa pofizione della figura, è di- 
verta, fecondochè erta figura è più , o meno diliante dal- 
la fuperficie; come lo ha dimoitrato il P. Bolcovich nel- 
la Lettera , che abbiamo regillrata all’ Articolo primo/ 
Non pertanto, ficcome egli medi fimo ivi dimoftra, 
nelle figure rettangolari, e circolari ella orizzontale fta 
affai vicina al centro; e lenza errore notabile, fi può con- 
fiderare , come le partirti: pel medefimo centro . Sia dun- 
que 
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que una bocca quadrata di 3. once di lato, con un bat- 
tente di once a ; ed un’ altra di 6 . once di lato , col bat- 
tente medefimo: l’ altezza della fuperficie fui centro del- 
la prima farà 5 , e fui centro della feconda farà 8; on- 
de le velocità medie faranno proffimamente, come la radice 
di 6. alla radice di 8 ; cioè proflimamentc, come 6\ a 7 f; 
cioè, come 13. a 15. Ed effendo la feconda luce quadru- 
pla, faranno le quantità dell’acqua, come 13. a 60; e non 
come 13. a 52, che è la ragione delle luci. Darà dunque Quamitl d’ac- 
la feconda luce molto piti d’acqua, che in proporzione del- qua in maggio- 
la fua grandezza ; e ciò perchè la fua velocità media farà " proporzione 
maggiore ; effondo maggiore l’altezza della fuperficie lui fuo 
centro. Quello era quello, che mi conveniva avvertire con 
diligenza nel riferire il paffo del Caflelli, acciocché ncfTu- 
no rimanerle ingannato dall’ efempio, ch’egli ne adduce. 

Nel redo, di quefla moltiplicazione di once, che è 
una parte affai effenziale nella materia della divifione dell’ 
acque , ne parleremo nelle Regole feguenti . Conchiude- 
rò loltanto quefla prima Regola coll’ inculcare nuovamente, 
che la cura principale d’ogni Perito , quando opera colla 
fua privata autorità, de’ edere quella di fecondare, quan- 
to gli farà poffibile, le leggi, e gli flatuti d’ogni Provincia. 

Regola Seconda. 

Ci he non bafta avere riguardo alla fola grandeTga della luce j 
ma conviene badare alla velocità nelle diverfe bocche. 

Rifiejponi , e regole pratiche a quejlo propofito . 

D A quanto fi è qui ragionato nell’ Articolo preceden- 
te, e fi è dimoflrato ancora dal P. Bolcovich nel- 
la lua Lettera, facilmente fi raccoglie la neccffità di ave- 
re un ben attento riguardo alla velocità , oltre alla gran- 
dezza della luce. Eravi, tempo fa, quello abufo comu- 
ne, e tuttavia vi rimane pur troppo, preffo perfonc non 
illuminate dalle leggi meccaniche, e dalia lperienza, che 
nella didribuzione dell’ acque non fi avelfe riguardo ad altro y 
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che alla grandezza della luce . Predo di quelli il nome di 

oncia d'acqua non altro lignifica , che una determinata 
grandezza di apertura ; fìcchè per avere un numero qua- 
lunque di once , baflade il pigliare un’ area a tanti doppj 
maggiore, lenza prenderfi alcun penderò della velocità, 
la quale de’ edere diverfa nelle divede collocazioni; qua- 
li che la quantità dell’acqua, eh’ elee in un dato tempo, 
non dipcndede da un paraleilepipedo folido , la di cui 
lunghezza viene determinata dalla velocità; ma dalla fo- 
la fua bafe, che è la luce. 

Il Cartelli dichiarò l’inganno de’ Periti del fuo tempo, 
i quali incorrevano in quello errore, con una popolare fi- 
militudine. Se noi c immagineremo , die’ egli, che vengano 
cavate da due fori eguali due corde eguali • ma che la pri- 
ma efea con quadrupla velocità della feconda ; è manife/ìo 
che , fe in un determinato tempo avremo dal primo foro 
cavate quattro canne di corda , nel medefimo tempo fi fa- 
rà cavata dall' altro foro una canna di corda folamente ; e 
fe dal primo foro ne faranno cavate dodici canne , allora dal 
jecondo foro faranno ufeite folamente tre canne ; ed in fomma , 
qual proporzione avrà la velocità alla velocità ; tale avrà la 
quantità della corda alla corda : la qual cofa fi verifica appun- 
to nell' elemento fluido dell' acqua ecc. Fa meltieri adun- 
que , che fi calcoli ancora la velocità ; e però qui efporrò 
quello , che fi dee odervare in pratica per non errare. 

Primieramente, ove le bocche fieno di grandezza 
uguale , e di figura fimile ; per ottenere velocità medie 
uguali, onde per erte efeano quantità d’acqua uguali, ba- 
fta che i loro centri fieno ugualmente deprejjt Jotto la fuper- 
fide; ovvero, ciocché torna allo ftedò, che il battente, 
cioè l' altezza dell' acqua fulla loro cima , fu in tutte 
della (leda inibirà. E' cofa troppo mamfefta che, fe una 
bocca forte immerfa più , ed un’ altra meno lotto la fu- 
perficie , in quella le velocità corrifpondenti in tutt’ i 
punti farebbero maggiori, che in quella ; e però anche 
maggiore la quantità d’acqua trafmefla dalla prima, che 
dalla feconda . Dichiarò una tal regola il Guglielmini al 
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capo u. della natura de’ fiumi ; ed aggiunfe l’ inconve- 
niente, in cui fi incorrerebbe non oflervandola , col di- 
re : Altrimenti daraffi il cafo , che due bocche uguali rice- 
vano quantità di' acqua difuguali , e che la differenza fta 
affai grande. 

Coteda farebbe la maniera la più ficura per avere 
una divifione perfettamente uguale. Siccome in ogni boc- 
ca tutte le circodanze farebbero allora le delTe; così, tan- 
to quello, che richiede la teoria generale, quanto ogni 
particolare impedimento , e variazione , che nalce dalla 
adefione a’ lati , dalla frizione, dal ridringimento della 
vena, e da qualunque altra cagione, farebbe in tutt’ i 
cafi lo dello . A quella ficurczza mirò il Guglielmini 
medefimo nel citato capo 1 2 , colle feguenti parole . 
Si elegga una mifura invariabile , alla quale abbiano da ef- 
fere uguali tutte le bocche dell' erogazioni ; e dovendoji mag- 
gior copia all' uno , che all' altro , fe gli ajfegnino pii t boc- 
che feparate nella dovuta proporzione , le quali s unifeano 
poi , fe così fi vuole , in un canal folo dopo la diflribuzio - 
ne : altrimenti , regolando/i la proporzione fecondo l' aree del- 
le bocche , fempre ri avrà piìt del dovere la bocca maggio- 
re , come quella , che a riguardo dell' area ba minore la 
circonferenza , e per confeguenza minore l' ojìacolo dello sfre- 
gamento fatto all' ufeita . 

Fin qui il Guglielmini . Ma quello ripiego in mol- 
tillìme congiunture non è praticabile. Imperocché in pri- 
mo luogo non fi potrebbe in quella guifa diftribuire una 
quantità d'acqua, che non contenclTe un numero d’once 
giudo, c definito: e pure lpeflo accade di dover dare 
anche mezz’ oncia , o un terzo , o due once , e mezzo , 
od altro numero rotto, o compodo d'interi, e di rotti. 
Come la teoria, così la pratica richiede che fi polfano 
dividere le acque in qualunque data ragione. 

In fecondo luogo, fpedilfimo accade che il (ito non 
permetta quella moltiplicazione di tante bocche uguali; e 
fi aggiunge che la medefima , anche dov’ è podìbile , è 
fempre dilpendiofa, ed incomodilfima. Si volga dunque 

il 


Ripiego del 
Guglielmini, 


Non Tempre 
praticabile . 


1 


. Digitizedby 


Compenfode’ 
vantaggi , e de’ 
fvantaggi . 


Teoria fubli- 
me,e troppo dif- 
fìcile alla pratica 
degl’ Ingegneri . 


Facilità del 
calcolo origina- 
ta dalle figure 
più (empiici . 


il pendere a dabilire, come quella proporzione fi pofia 
ottenere anche in pratica, in modo che ciafcuna bocca dia 
una quantità di' acqua , la quale flia all' oncia ajfunta per 
prima mifura, come qualunque numero a qualunque numero. 

Fatta la bocca di qualunque figura fiafi , e colloca- 
ta con un dato battente , fi può co’ principi efpofli nel- 
la Lettera del P. Bofcovich calcolare la quantità adolu- 
ta dell’ acqua, che ufcirà per efTa ; la quale farà prodi- 
ma alla vera, ove non vi fieno nè imbuti, nè maniere 
particolari d’incavi, nè tubi lunghi; ovvero almeno fi 
potrà avere proffimamente la relazione della quantità d'ac- 
qua , che per effa ufcirà , a quella , eh' ej ce per quell' oncia 
primitiva; giacché, come fi è detto, fi compenferanno 
fra loro in gran parte gli fvantaggi, c vantaggi, malli- 
inamente dove la proporzione non è troppo lontana dall’ 
uguaglianza, come luole accadere nell’ ufo ordinario, trat- 
tandoli di dare molto poche once per ciafcuna bocca. 

Quello sì , che , come apparisce da’ metodi adope- 
rati nella detta Lettera, ove vi fia qualche battente, e 
non grandidimo, s’incontreranno generalmente de’ calcoli 
molto fublimi per avere una cofa accurata. Dall’ altra 
parte affai volte farebbe anche fenza paragone piò diffi- 
cile per la pratica la foluzione di que’ problemi, che 
chiamano inverfi , ne’ quali, data la grandezza, e forma 
della figura , fi cerchi il battente da darfi , perchè n’ efea 
una data quantità d’acqua; ovvero, data la fpecie della 
figura , ed il battente , fi cerchi la grandezza di effa , la 
quale debba tramandare quella quantità, che fi ricerca. 
Quedi problemi inverfi fi podono fcioglierc tutti da un 
Geometra , ed Analida ; ma fono complicati ancora per 
effo, e molto più per un Ingegnere, pel quale non fi 
potrebbe mai ridurre la foluzione a regole pratiche, abba- 
llanza femplici per l’efecuzione . 

Fortunatamente le figure le più femplici, ed ufuali, 
e attualmente adoperate nella pratica , o non fono pun- 
to foggette a quedo inconveniente, o lo fono pochidimo; 
edendo in effe affai facile la foluzione , tanto del proble- 
ma 


ma diretto, che data la figura , e fua collocazione , cerchi 
la quantità d'acqua , quanto dell' inverlo, che data la 
quantità d'acqua , cerchi o la Jpecie della figura , o /a /ita 
colloi astone : quelle figure lono il quadrato, il rcttango- 
lo, ed anche il circolo. Non mi accingo qui a dare la 

E ratica per ìa ioluzione nè pure di tutti quelli problemi; 

enchè clfa facilmente fi può trovare accurata per le pri- 
me due figure, o piuttofto per la leconda; giacché il ret- 
tangolo abbraccia anche il quadrato ; come il paralello- 
grammo abbraccia amenduc; ed in oltre fi può trovare 
la Ioluzione prollima per la terza figura , adoperando a 
dovere i metodi , ed i teoremi propelli nella medefima 
Lettera dell’ Articolo primo. Sebbene alcuna di dette fo- 
luzioni richiederebbe ancora la Ioluzione di qualche equa- 
zione di piò alto grado , le non fi adoperale la lunga , 
ed incomoda regola delle falle pofizioni. Quindi mi li- 
mitetò (blamente alle poche regole uluali, che fieno fuf- 
fidenti pel bifogno. 

La piò facile , e piò ficura maniera fi è quella di 
fcrvirfi di bocche rettangolari, le quali abbiano tuttala 
fi e (fa altezza, ed il battente medefimo. In tal calò le 
quantità dclP acque faranno proporzionali alle larghezze 
orizzontali delle bocche ; la qual proporzione lomminiltra 
fubito da fe la foluzione, tanto del problema diretto, quan- 
to dell’ inverfo. Se la determinazione dell’ oncia è giò 
(labilità dalle leggi colla forma rettangolare, o quadra- 
ta, e fua grandezza, e colla quantità del battente; la 
cola farò faciliflìma ; e fi potrò ridurre tutta la pratica 
alle leguenti due regole. 

I. Se fi cerca , quant acqua debba ufeire da un altra 
bocca data della fieffia altezza , e battente ; fi divida la lar- 
ghezzj orizzontale di quefìa per la larghezz a deiia\ bocca , 
che dà l'oncia ; ed il quoziente darà la quantità dell'ac- 
qua in once. 

li. Se data in once la quantità tT acqua , che fi dee pi- 
gliare, fi cerca la grandezza della bocca ; ritenuto lo fiejfo 
battente , ed altezza > fi moltiplichi la larghezza della boc- 
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ca , che dà un’oncia , per quel numero dato , eh' ef prime la 
quantità mede/ima in once ; e fi avrà la quantità , eie fi 
voleva . 

Nicnt’ è pii» fempliee dell’ufo di quelle regole. Se 
. una bocca ha la fteffa altezza, ed il mcdefimo battente 
che l’oncia, e la fua larghezza contiene la metà della boc- 
ca onciale, fe mi è lecito di chiamarla cosi, o due terzi 
di elfa, ovvero la contiene due volte, o tre volte, e mez- 
zo; elfa darà mezz’oncia d’acqua, due terzi d'oncia, o 
due once, o tre once, e mezzo. All’ oppofto, le io vo- 
glio una bocca, che dia mezz’oncia, due terzi d'oncia, 
due once, tre once, e mezzo; balla che io ritenga il bat- 
tente, e l’altezza onciale, e prenda una larghezza oriz- 
zontale , la quale fia la metà , due terzi della larghezza 
onciale, o contenga due, o tre, e mezzo delle medefime. 
La dimoftrazione poi è pale le da fe; elfendo manifello, 
che in quelli cafi la quantità dell’ acqua è come la lar- 
ghezza della bocca. 

Ove la prima oncia fondamentale non lì a figura ret- 
> rancare , nè determinata colla mifura del battente, ma 
■ in qualunque altra maniera • fi potrà trovare agevolmen- 
te una luce rettangolare, la quale dia altrettant’ acqua 
fotto un dato battente. Se ne formi una ad arbitrio fit- 
to un battente prefi parimente ad arbitrio ; e fi offervi 
coll' attuale mifura una volta , quanta acqua efee daejfa , 
e quanta ne dà quella qualunque oncia municipale : indi 
fi faccia: come la quantità £ acqua trafmejfa dall' apertu- 
ra affunta , alla quantità onciale , così la larghezza della 
medefima apertura affunta al quarto proporzionale ; e pre- 
fi queflo quarto termine per larghezza orizzontale , e ri- 
tenuta!’ altezza della figura, ed il battente , che fi erano 
affanti fi avrà la mifura primitiva d’ un oncia rettango- 
lare , e con un dato battente fondamentale . 

Quando già fi trovi una bocca di altezza diverfa , e 
i diverfo battente dal modulo dell' oncia dato , o trovato ; 
conviene andare per una via un poco più comporta, per 
avere la quantità nel problema diretto; c quando, volen- 
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do fi un numero alquanto maggiore di once , torna incomoda 
cofa il fare una bocca così larga ; egli è d’ uopo il proce- 
dere per altra via. 

Per avere la ragione efatta, che nafee dalle velo- 
citi proporzionali alle radici delle altezze, conviene nel 
primo calo operar cosi. Si prenda , tanto nella bocca delP 
oncia , quanto nella bocca data , P altezza della fuperficie 
fopra la cima , e P altezza fopra il fondo ; cioè il batten- 
te , e la fomma del battente , e dell' altera : fi eflragga 
in amendue la radice quadrata del cubo di detti numeri 
(fe vi fono le tavole paraboliche alla mano, delle quali 
lì è parlato nell’Articolo primo, prefi nella prima colon- 
na quelli numeri, fi troveranno dette radici in faccia ad 
eflì nella terza). - fi fottragga in ciafcuna la radice minore 
dalla maggiore : fi moltiplichi P uno , e P altro refiduo per 
la larghezza della fua luce; e fi divida il prodotto cor- 
rifpondente alla bocca data , pel prodotto corrifpondente al 
modulo dell' oncia : il quoto darà la quantità cercata in 
once d'acqua. 

Si potrebbe anche ottenere l’intento proflimamente, 
confiderando la velocità del centro , come projfimamente la 
JìeJJa che la media. Allora, prefe le due altezze della 
fuperficie fopra i due centri , fi moltiplicherebbe la radice 
dell' altezza corrifpondente al modulo delP oncia , per la 
fua area; e la radice della corrifpondente alla bocca data 
per P area di quefla ; ed il fecondo prodotto fi dividerebbe 
per quel primo . Il fondamento di quelte due regole fi 
trova nella citata Lettera del P. Bolcovich . 

Quanto al problema inverfi , elporrà qui foltanto 
la regola pe’ quadrati, la quale ferve prolfimamente pe’ 
circoli : ma , in vece dell’ accurata , la quale porterebbe 
ad un’ equazione più alta, metterà la profiima, la quale 
richiede una lemplice analogia. Se fi vuole che per una 
bocca quadrata ejca un dato numero d once d acqua , reflando 
il centro nella jlejfa profondità fitto la fuperficie , in cui 
fla nella bocca dell’ oncia ; fi moltiplichi la luce dell' on- 
cia pel numero dato d once ; e dal prodotto fi eflragga la 
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radice quadrata: quefìa darà il lato del quadrato cercato. 

Qucfta regola è chiara ; perchè allora la velociti me- 
dia farà proflìmamenre la (Iella; e però le quantità dell’ 
acque faranno come le aree. Ma in qucfta operazione po- 
trebbe accadere un inconveniente ; anzi accaderebbe Tem- 
pre , che il battente del F oncia fojfe piccolo. Potrebbe il 
quadrato ufeir fuori dell’ acqua, venendo un lato, la di 
cui metà fuperi quella diftanza del centro dalla fuperficie ; 
onde l’ acqua non entrerebbe per tutto il quadrato ; nè 
la velociti media pafterebbe più pel fuo centro, ma pel 
centro della parte loia immerfa nell’ acqua: quindi con- 
verebbe pigliare una maggiore diftanza del centro dalla 
fuperhcie . 

Se fi voleflc che la cima del quadrato arrivafTe fem- 
pliceraente alla fupcrficie dell’ acqua; fi avrebbe queft’ 
altra regola. Si moltiplichi l'area dell' oncia pel numero 
delle once , che fi vogliono : fi faccia il quadrato di queflo 
prodotto ; e fi moltiplichi per la diftanza del fuo centro 
dalla fuperficie ; indi fi divida per 1 6: dal quoto fi efìrag- 
ga la radice quinta ; e fi avrà la metà del lato del qua- 
drato , il quale pofìo colla cima fulla fuperficie , darà quel 
numero (Ponce. Dimoftro facilmente cosi qucfta regola coll’ 
ajuto delle lettere algebraiche. Sia l’area dell' oncia =<*; 
l’altezza della fuperficie fopra il fuo centro = ^ ; il nume- 
ro delle once, che fi vuole, =»; il lato del quadrato cer- 
cato = 2*; onde l’altezza della fuperficie fopra il centro 
fari = x; e l’area di quefto fari q.xx . Giacché le aree 
moltiplicate per le radici delle altezze della fuperficie fopra 
i centri, fono come le quantiti d’acqua; la quantiti dell’ 
acqua cercata fari nai^b , la quale dovri efferc uguale a 
4)oxl/*; e quadrando, n'a'b — ló x' ; onde x' = {■, n'a'b ; 
che è appunto il valore contenuto in effa regola. 

Qui fi piglia il battente per nullo. Se fi voleflTe un 
qualunque battente dato, il problema farebbe più alto. 
Se fi pigliafle per incognito ed il battente, ed il lato del 
quadrato, verrebbe un’ equazione indeterminata , in cui 
fi potrebbe in infinite maniere aflùmere la relazione dell’ 

uno 


uno all’ altro, per ricavarne tante diverfe foluzioni. Ma 
quello già palla i limiti da me preicritti a quell’ Opera, 
e di troppo lormonta la capacità de’ comuni Ingegneri , Metodo piti 
pe’ quali balla il metodo faciliflimo di tenere collante univerfile, e G- 
f altrui della figura , ed il battente , variando , fecondo il curo • 
bifogno , la larghetta . 

L’ applicazione delle regole alle bocche circolari à 
molto più facile ; eflcndo la cofa poco diverfa da quel* 
la de’ quadrati . Ma io finirò con due rifleffioni impor- 
tanti . 

La prima fi è , che in quelle due regole fi fuppo- 
ne che l' acqua efca per la pura preffione di una fuper- 
fide orizzontale quieta. L’orizzontalità fi ha proffimamen- 
te anche ne’ canali di derivazione : fi ha pure in elG una 
velocità piccoliffima , la quale non può turbare quelle re- 
gole; come le potrebbe alterare una velocità affai gran- 
de. Se quella lembralfe tale, a moderarla farebbe accon- 
cio partito il farvi di banco una ridotta , in cui, perduta 
la velocità, fi rellituilTe l’acqua alla quiete, e di là per 
pura, ed intera prelTione entralTe nella bocca. 

Il Manfredi aggiugne ancora alle bocche uguali la 
feguentc avvertenza : La figura degli orli , e delle pareti 
del foro per tutta la groffezz? fi a ,n tutte le bocche per- 
fettamente uguale , fimile , e fimilmente po/la. Quella co- 
incide con quello, che abbiamo detto qui fopra, per rap- 
porto alle olTervazioni del Poleni, delle quali fi è parlato 
nella prima Parte . . 

Regola Terza. 

i Canali , entro i quali fgorgano immediatamente le acque 

dalle bocche , fieno tutti della medefima pendenza 
per qualche tratto notabile . 

k 

A Ragguagliare le velocità tutte dell’ acque nel loro 
primo ingrelfo nelle bocche, ficchè la quantità di 
effe fia proporzionale all’area dell’apertura, non balla la 
. . co- ‘ 
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collante altezza viva del loro pelo fopra il fito della me- 
Pendenza uni- dia velocità: vi fi richiede in oltre la debita pendenza 
forme dei cavo del canale, entro cui trafcorrono le acque immediata- 
d irrigazione. mcntCj ; a q ua i c de’ effe re uniforme, ove l’altezza delle 
bocche fia la medefìma , e medefimo il battente; che è il 
metodo della diffribuzione il più comodo, ed opportuno, 
come fi è detto nella Regola precedente. Altrimenti la 
diverfa caduta delle medefime dalla foglia del primo Rego- 
latore influirà nelle velocità ; ed in parità di tutte le altre 
circoffanze, colla maggiore pendenza fi avrà una media 
velocità maggiore . 

Io qui non entro a prefcrivere, quale, e quanta deb- 
Pcndenza fif- ba edere quella pendenza; od anche, fe convenga che ib 
fata dagli Sutu- primo tratto del canale immediato fta di fondo orizzonta- 
"* le. Ciò dipende dal primo arbitrio, e dalla prima legge 

fidata in ciafcuna Provincia , acciocché la diffribuzione 
dell’ acque da proporzionale all’ area delle bocche : onde , 
quando quelle fieno di ugual altezza, e di ugual battente, 
purché fi offervi l'uniformità in tutte, la legge avrà il fuo 
effetto . Imperocché qui non fi tratta della mifura affo- 
luta della quantità dell’ acque di ciafcuna bocca; ma della 
mifura relativa a quella prima originaria mifura, che chia- 
mafi oncia , la quale può edere maggiore, o minore, fe- 
condo la grandezza dell’apertura, e fecondo la velocità, 
che le fi permette. Ma quando quella circofcritta fia da 
un determinato grado di pendenza del canale, in cui l’ac- 
qua ha il fuo ingreffo ; tutti gli altri canali, e tutte le al- 
tre mifure proceder debbono collo ffeffo tenore di uniforme 
declività . 

Le maniere di ffabilire quella prima pendenza del 
canale di derivazione fono diverfe in ciafcuna Provincia . 
Io le verrò riferendo ad una ad una , con farvi fopra o 
quelle rifleffioni, o quelle eccezioni , le quali mi verranno 
lotto la penna. 

Altri pretendono di poter Affare la velocità dell’ ac- 
qua corrente nel primo ingreffo delle bocche , con una 
' certa, c determinata pendenza del fondo del canale di de- 
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rivazionc pel tratto d’un qualche centinajo di pertiche; 
e quello pendio viene riflrctto a 4. once al più , ogni 
100. pertiche; come riferifce il Sig. Zendrini nell’appen- 
dice della parte 2. del capitolo 4: Oltre le 100 , 0 200. Determìnazio- 
pertiche , che vengono fiabilite vicine alle bocche , con la de - ne dipendenza, 
clivi tà et un oncia per ogni 25. di effe , non cercafi poi , dl1 Zen " 

fe t alveo nel rimanente ne abbia più , 0 meno ; bajìando 
che /’ imbocco per quel tratto fi a tale ecc. 

Quella regola di pendenza può fcontrarli in gravif- 
iìme difficoltà, le quali ne impedivano l’elecuzione. 

I. Il livello degli adjacenti terreni può edere tanto Non pratica- 
deprelTo , che, a voler confervare l’oncia di caduta per bile in lungo 
ogni 25. pertiche , e per si lungo tratto , converrebbe ,ral10, 
mantenere follcvato il fondo (ledo del cavo fopra il pia- 
no delle adjacenti campagne , e condurre le acque tra ar- 
ginature ben alte. Al contrario, fe il terreno circolan- 
te alla bocca , foffe di troppo alto livello , affai operofo 

farebbe lo fcavamento del luo fondo nella lunghezza pre- 
ferirla . 

II. Quando 1 ’ acqua fiafl introdotta in quello tratto 
di canale d’una data pendenza, non (i può lupporre che 
abbia l'emprc a correre, fenza punto far rifentire fino alla 
bocca o il ritardo del ringurgito, fe la declività mancafle 
nel progredo, o la difpofizione di chiamata maggiore d’ac- 
que, fe l’inclinazione dell’ alveo andalTe crefcendo. 

III. Quando fi conducono le acque per lungo tratto, 
variano fpellè volte le cadenti; nè Tempre è in potere dell’ 
arte il confervare quella pendenza, la quale è contraffarà 
dalla natura; variando quella la declività, a norma dei 
moto, e delle torbide , che porta l’acqua, e dell’ erbe , 
ch’entro vi germogliano, e di mille altri accidenti. 

Ad impedire la difformità delle pendenze de’ canali Progetta dei- 
di derivazione dalle bocche, ed a ridurle ad uno flato ■« briglie: 
uniforme; ciocch’ è l’oggetto d’una giuda didribuzione 
proporzionale all’ area delle medefime bocche ; ho oflTer- 
vato nel Naviglio di Cremona , ed in altri luoghi ado- 
perarfi il partito delle briglie, e de’ fodegni, i quali in 
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qualche dittanza dalla bocca fi cottruifcono nell’ alveo me- 
defimo del cavo di derivazione, per regolare l’ eccedo del- 
la caduta, ed impedire una maggiore ellrazione dell* ac- 
que dal naviglio principale. Il partito delle briglie è giu- 
Regola della didimo, quando fi efeguifca fecondo i veri principj dell’ 
loro altezza. arte; cioè, quando alla briglia fi dia tanta altezza, quan- 
ta fa bifogno, acciocché la di lei fommità arrivi al livel- 
lo , ed all’ orizzontale della foglia della bocca alquanto 
dittante , ovvero rimanga poco al di fotto della medefi- 
ma orizzontale ; ficchè l’acqua dagnante interpotta tra 
la foglia della bocca, e l’altezza del fottegno, dabilifca 
quafi un nuovo fondo più rilevato , fui quale decorra 
poi l’acqua viva corrente, e dal labbro del fottegno de- 
cada liberamente. Imperocché dopo la fua caduta, nien- 
te induilce ad una più copiola ettrazione la maggiore in- 
clinazione di fondo, in che s'incontra nel fuo cammino. 
La limitazione dell’ acque , e della pendenza fi compie 
tutta in quella collante altezza del fuo pelo , in cui fi 
mantiene nel primo fuo corfo tra l’ingrcflb, e la ca- 
duta dalla fommità della briglia . £ quando per rap- 
porto a tutte le bocche, fi confervi la mcdefima didanza 
delle briglie, e l’altezza di quedc femprc relativa al li- 
vello della foglia delle medcfimc, più, o meno, fecondo 
quella legge, alla quale tutte collantemente faranno af- 
loggettate ; allora lolamente potrà dirli edere uniforme 
la pendenza , e la velocità deli’ acque nel loro primo in- 
grelTo ; e per confcguenza , che la loro quantità fia pro- 
porzionale all’ area della bocca . 

Ho io però confiderato più volte, che di qued’ otti- 
Stabilimento mo ftabilimento non fi efeguifee che la fola apparenza ; e 
irbitrario delle fi trafeura il fine primario di quella uniformità , che è 
briglie. l’oggetto della legge . Primieramente nella ricognizione da 
me fatta di molte di cotede briglie, ho oifervato che il 
folo cafo, ovvero arbitrio, regola tale operazione. Non 
fi tiene alcuna norma certa nel puntamento di que- 
de, e nel loro alzamento. Imperocché gli è verilfimo, 
che, fe un canale farà molto più declive d’un altro,' a 


molto maggiore altezza dovrà frenarli la pendenza del 
primo, che del fecondo, acciocché dalla bocca al fo. 

(legno le acque decorrano con pari velocità, e declività. 

Non pertanto in una sì grande difuguaglianza di deeli* 
vità dall’ imbocco dell’ acque al fico delle briglie, ho no- 
tato con maraviglia una eguale altezza delle medeGme , 
anche da' fondi più depredi . Altre volte in parità di 
pendenza di due canali , mi fono incontrato in briglie 
di altezze difuguali , fenza poterne indovinare il perchè. 

In fomma io qui debbo dire quello, che Tento, a pubbli- 
co bene. Parmi troppo neccflaria alcuna regola certa Livellazione 
d’arte; la quale farebbe quell' unica di fodenere per uccellari», 
mezzo delle briglie, il ringurgito dell’ acque fino a quel 
fegno, che il loro pelo o s’accodi, o giunga al livello del- 
la foglia della bocca ; ficchè le acque entrino a feorrere 
fullo deffo piano o perfettamente orizzontale, o di pochif- 
fimo inclinato, c dabilito dalla fuperficie delle medefime 
acque rigurgitate, e quafi bagnanti tra la foglia della 
bocca, e la creda del fodegno . Se l’Architetto avrà que- 
ba regola fida in capo, non procederà a calo nel deter- 
minare l’ altezza delle briglie fu’ fondi de’ cavi più , o 
meno pendenti : premetterà un’ efattidima livellazione ; 
e darà a’ fodegni quell’ altezza , che richiede il bifogno 
per uniformare la velocità dell’ acque nella prima loro 
derivazione . 

In altre Provincie, per ridurre ad uniformità il pri- Altro fpedien- 
mo ingredo dell’ acque , fi connette con la foglia della te per regolare 
bocca un altro piano artefatto, e continuato, e lodenuto ,a . veloci,:i J* el 
al medefimo livello per qualche tratto adai brieve, di do- pt ‘ rao in s rcl 
ve le acque decadono poi nell’ alveo adai più depredo di 
derivazione. Anche queda regola è buona, purché fia u- 
niverfale a tutte le bocche; c fecondo queda regola fa- 
ranno ragguagliate le prime velocità. Imperocché dopo la 
caduta dal primo piano orizzontale , le acque podono en- 
trare in alvei difformemente inclinati, fenza che ciò feon- 
certi la velocità del primo loro ingredo per la bocca ; ec- 
cettuato il cafo, che per difetto di pendenza, ovvero per- 
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ehè il fondo del fuffeguente alveo fi cambiaffc di declive 
in acclive, le acque ringurgitaffero fui primo piano fino 
alla foglia della bocca; ed il rimuovere quello difetto ap- 
parterrà alla perizia dell’Architetto. 

E perchè, come fi è offervato nelle fperienze del Sig. 
Marcitele Poleni, non meno la pendenza del primo tratto 
di canale artefatto, che la fua larghezza, può contribuire 
di molto ad alterare le velocità dell’ acque nel loro primo 
imbocco; fi avrà l’avvertenza di uguagliare le dimenfioni 
di larghezza, e di lunghezza di quelli primi fondi arte- 
fatti del cavo; come già fi pratica in molte Provincie. 

i 

Regola Quarta. 

A mantenere una giu fi a eguaglianza delle velocità dell' acque 
nella loro diverftone per le aperture delle bocche , la 
fttuazione di quefìe farà fempre tale , che il filone 
del Fiume non le invejìa direttamente , ma che 
vi decorra paralello in qualche dtfìanza. 

A Nche la feelta della Umazione di ciafcuna bocca fi 
è ordinata a mantenere l’uguaglianza delle veloci- 
Prima cagio- tà, che è l’oggetto primario, e quafi unico d’una giuda 
re d’ una coftao- didribuzione . In due modi le acque d’un naviglio pof- 
icvcocit . f ono e (f ere fpjnte ad entrare in una bocca. Il primo mo- 
do è quello della preflione , la quale fi efercita per ogni 
lato da’ corpi gravi, e fluidi; ed è proporzionale alla loro 
altezza; e queda mantenendoli codante fopra la foglia del- 
le bocche, come fi fuppone ; codante farà parimente la 
forza della preflione , e la velocità confeguente dell’ ac- 
que , le quali fi diramano per le bocche : onde la fola 
prejjìone è quella , che dee confiderarfi per cagione delle ve- 
locità , ficcome quella, che dall’ altezza piò facilmente può 
regolarli per confeguire un fine tanto interelTante. 

La feconda maniera, e cagione, dalla quale le acque 
Seconda ca- poflono edere grandemente accelerate ad entrare in una 
gionc variabile . bocca di derivazione, fi è quando il filone va diretta- 
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mente ad imboccarla . Quella forza non può ridurli a 
certa regola, come la prima : imperocché fecondo l’inci- 
denza, la direzione, c la quantità della corrente viva, c 
la fua caduta operano diverfamente ; ma Tempre accrefcono 
le velocità, con grande divario della quantità dell’ acque, 
eh’ entrano per la ItelTa bocca : ciocch’ è flato avvertito 
tra gli altri dal Sig. Zendrini nell’ appendice del capito- 
lo 4. con quefle parole . Ma alcune circoftanze del P alveo 
principale , da cui fi fa P e [ir azione , accrefcono poi alt ec- 
ce ffo il fopraddetto difordine delle direzioni delle bocche , 
cioè il j ito del filone del canal maeflro , e le di lui piega- 
ture : mentre , Je vi faranno due eflr azioni eguali nelle loro 
bocche , ed anche con eguali pendenze , ma che una fia fot- 
ta la curvità cf una volta , e l'altra in un drizjcagno ; a 
maraviglia faranno diverfe le quantità del P acque e fratte ; 
e fe tutt' e due faranno anche nel medefimo driz^gagno , ma 
che il filone pajfi vicino alla bocca dell' una , e un poco più 
lontano da quella del P altro ■ notabile pure farà il divario 
fra effe. 

Adunque, fe la derivazione dovrà fard da un canal 
maeflro già (labilito di corfo , e non foggetto a corrofio- 
ni , e cambiamento ; fi feelga dall' Architetto lulla riva 
del canale quella fituazione della bocca, dalla quale il fi- 
lone fia egualmente lontano, come dalle altre bocche, e 
la di cui direzione di corfo fia paralclla alla larghezza 
della bocca ; ficchè non vi agifea con alcuna fpinta di 
fuo particolare movimento, ma trafeorra innanzi, e per- 
metta che la fola forza dell’ altezza, e della preffione dia 
l’impulfo all’ acque per introdurli nell’ apertura dcflinata. 

Mi fi opporrà, che quefla regola non fi vede ofler- 
vata ne’ noflri canali; che in quello della Muzza, e de’ 
due altri Naviglj fi veggono alcune bocche nelle curvità 
de’ piegamenti del canale, verfo dove il filone va diret- 
tamente a percuotere , ed a farfi l’ ingrefio nella bocca 
medefima. Alche io rifpondo primieramente, che non tut- 
te le avvertenze , nè tutt’ i ripieghi per una giuda di- 
ftribuzione dell’ acque, caduti fono in mente degli antichi 
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Architetti: che le pofieriori fperienze hanno migliora- 
te le loro pallate pratiche . Oltreché certe particolari 
bocche polTono avere o per contratto, o per privilegio, 
o per antichiflìmo poffeflo diritti loro proprj d’una pii 
vantaggila fituazione, ed elìrazione d’acque; la qual con- 
fiderazione è affatto aliena dal foggetto di quella tratta- 
zione; cioè d’una giuda diftribuzionc d’acque proporzio- 
nale alle aree delie bocche. 

La (leda regola viene confermata dal Sig. Guglielmi- 
ni al capo 12. della natura de’ fiumi con quelle parole. 
Le bocche tutte fi affegnino ne' luoghi , ne quali il filone 
cammina par al elio , e in mCTgo all' una , e all' altra ripa. 
Ciocché ne’ canali regolati più frequentemente fi ottie- 
ne , per effere fiati lcavati con più retto corfo, e con ri- 
ve più fiabili, dalle quali riflettendofi le acque, vengono 
a piegarfi verfo il mezzo; t con ciò accrefcono ivi la ve- 
locità, che poi chiamali lo fpirito, ed il filone, il quale 
ne’ canali retti per la maggior parte , decorre nel mezzo 
dell’ alveo, e paralello alle rive: laddove ne’ canali tor- 
tuofi, a cagione delle irregolari incidenze, c ritìelfioni il 
filone va a percuotere or una riva , ed or l’ altra ; e fe 
in una di quelle incidenze del filone fi aprifle una boc- 
ca, l' acqua, dice qui il Sig. Guglielmini, v entrerà in co- 
pia maggiore di quella , che ufeirà per un altra, la quale, 
in parità di tutte le altre circoflanxe , fi a lontana dal fi- 
lone, e nella quale debba entrare col foto sformo dell' al- 
texj^a dell' acqua. 

Refia per ultimo da avvertirti , come fi è accenna- 
to ancora nella Regola precedente, che eziandio nel cafo 
del filone del fiume paralello alla bocca di derivazione , 
fe l’acqua quivi avrà più di velocità, fe ne divertirà me- 
no: giacché, fe la velocità folle immenfa , ferrerebbe 
l’acqua come un aggregato di palle di cannone, lenza 
dar tempo alla fua gravità di Ipignere lateralmente. In 
fatti per ritardare alquanto la troppa velocità dell’ acque 
paralella alle bocche , offerviamo nel nofiro Naviglio il 
cofiume di fiabilire inferiormente al di lotto dell’ apertu- 
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ra un qualche moderato oracolo al corfo retto dell’ ac- 
que , cioè , o una colonna di legno piantata nel fondo 
del fiume in vicinanza della bocca , od altro limile fpe- 
rone; acciocché la graviti dell’ acque più rallentate, porta 
in maggior tempo lpignerle più copiofamente all’ ingref- 
fo, e meno impedito fia l’effetto della preffionc laterale. 

Regola Quinta. 

Con qual legge , e metodo fi pojfa mantenere cofìantemente lo 
fiejfo Battente fi abilito dalle leggi municipali di' ogni 
Provincia alle bocche tf un Naviglio ; e nel cafo che 
il pelo dell' acque fi alzi , od abbajjft , qual pilt 
acconcio provvedimento convenga adoperare . 

N On v’ha naviglio, che non foggiaccia a variazioni Variazione del 
d’altezza del fuo pelo d’acqua, o per l’ cfcrefcen- battente, 
ze, ovvero per le ficchi : da ciò derivali la variazione 
del battente, e dell’ altezza dell’ acque, e per confeguen» 
za la dileguale forza della prefiione in tempi diverfi, onde 
l’acqua viene fpinta con più, o meno di velociti nel- 
le bocche. Il provvedimento, quale talvolta fuol pra- 
ticaci ne’ noftri canali, fi è quello di prefcrivere a’ Cam- 
pari, che od alzino, od abbaffino la prima apertura del- 
la bocca, qual’ effi addimandano Par odor a ; acciocché in 
ogni fiato d’acque la ftefla mifura di battente fi confcrvi 
immutabile, almeno fopra l'interna bocca. 

Se gli efccutori di quello partito folfero angioli , non Provvedimento 
uomini , ed uomini non cfiremamente bifognoG , e che troppo ingannc- 
cercan pane col traffico de’ loro arbitrj, com’ effi li chia- vole > 
mano; confeffo che niente avrei di che opporre a quello 
metodo. Ma pur troppo accade fpefTo, che i provvedi- 
menti ottimi per fe mcdefimi , ove dipendano, non dalle 
inalterabili leggi della natura , ma dall’ arbitrio degli uo- 
mini , vengano predo alterati o da un maliziofo abufo , 
o da una neghittofa incuria , alla quale fucccde dopo 
qualche tempo una totale dimenticanza. Quello difordi- 
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ne fu tanto tempo prima avvertito dall’ Abbate Camelli 
in una lua Lettera a Monfignor Ferrante Celarmi , con 
quelle parole . Il fecondo difordine , che ftegue nella difiri- 
Rifiuuto dal bustone delle fontane , è che governando fi tl negozio , co- 
Cartelli . me fe governa , refìa in arbitrio d un vii muratore di le- 

vare a uno indebitamente , e dare ad un altro ingtufiamen - 
te pili , o meno d acqua di quello , che gli perviene di buo- 
na giufìizia ; ed io ne ho vifii efempj in fatto &c. 

Quindi farebbe una cola molto defiderabile il ritro- 
Progetto del vare qualche mezzo, per cui la natura medelima mante* 
Gugliclmini : nelle (labile l’uguaglianza. Il Gugliclmini al capo 12. ne 

propone uno, che larcbbe eccellente, fe folle lempre efe- 
guibile; ed è quello di fare che la fuperfìcie dell' acqua cor- 
rente foffie , al poffibile , fempre nello fiato medefimo ; 0 pu- 
re , che alzandoci , ed abbaffandofi , fe confervaffe fempre pa- 
rafila al pelo precedente . Quando fi potelle porre in ef- 
fetto quello ripiego per tutto il tratto , in cui fono dif- 
polle le diverfe bocche ; fi manterrebbe la medtfima propor- 
zione., fe non in ogni lorta di bocche, almeno in quelle, 
le quali fono le piti ufuali ; cioè , fi manterrebbe accura- 
Dove, é quan- temente in tutte le bocche rettangolari, le quali avellerò 
do abbia luogo. 1 ’ altezza verticale uguale, ed uno fteflo battente in uno 
flato qualunque; c fi manterrebbe projfimamente in tutte le 
bocche circolari, quadrate, o comunque rettangolari, nel- 
le quali il centro follie una volta riabilito in uguale di- 
flanza dalla fuperfìcie. Imperocché la velocità media nel 
primo cafo rellerebbe accuratamente , e nel fecondo projfi- 
mamente la flcfla in tutte le bocche; conforme a quello, 
che abbiamo detto ne’ precedenti Articoli ; onde lempre 
le quantità dell’ acqua farebbero proporzionali alle aree del- 
le bocche , le quali rimarrebbero invariate . 

Ma l’imprefa è troppo difficile, anzi per un lungo 
Difficoltà nel- tratt0 moralmente imponìbile . Ella è maravigliofa cola 
h pra.ica. l’olTervarc, quanto dilugualmente nella medefima piena lo 
fleffo fiume fi alzi in diverfi lìti ; c le ne poffono vedere 
gli efempj di Vifite autentiche predo il Zendrini al capo p. 
dell’ acque correnti : onde , fecondo il diverfo flato deli’ 
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acque alte, e bafle , il pelo, o fia la fuperficie avrà dif- 
uguali alzamenti, ed abbaiamenti fu divede foglie, len- 
za che l'uguaglianza fiffata per uno ilato, fi polla mante- 
nere negli altri. 

Il medcfimo Guglielmini nel libro 6. della mifura 
dell’ acque aveva egli infognato il metodo di mantenere il 
pelo dell’acqua fcmpre paralelio a le medeftmo, col rifirin- 
gimento proporzionato del canale . Ma qui egli confelfa, 
che le fuppoftzioni di quelle allratte teorie non avevano 
luogo ne’ conlueti canali, da’ quali fi eftraggono le acque; 
e quindi conchiude egli con un partito e più praticabile , 
e meno foggetto all’ arbitrio degli uomini , e più confor- 
me al fine primario d’ una giulta diltribuzione ne’ tempi 
di maggior bilogno. lo confi glierei , die’ egli, ebe la difiri- 
bustone fi facejfe proporzionata , fuppofìo il pelo del canale 
nella fila maggiore baffiezga ; perchè allora anche fuccede il 
cafo d' avere maggiormente bijogno dell' acque ; e fe alcuna 
lefione , od ini proporzione ba da fuccedere , è meglio che ciò 
fia in tempo (T acqua abbondante . 

Quello ripiego porta due cofe: la prima fi è la feelta 
d’uno (tato determinato del canale, o fiume, a cui fi ri- 
porti la proporzione convenuta : la feconda fi è l’ indivi- 
duazione dello fiato da lceglierfi ; che è quello dell' acque 
magre. Quanto a quello, ancor io vi propendeva, come ho 
elpollo nell’ Articolo fecondo, quando mi conduffì all'affare 
del fiume Chiefe : ma poi fui pollo prefi la determinazio- 
ne di lafciar piuttollo una piccola diluguaglianza , la qua- 
le fi trovò in quello fiato; giudicando elfere più opportu- 
no uno fiato di mediocrità tale, nel quale, trovandovi!! 
l’uguaglianza, vi fia negli altri fiati un compenfo ; ficchè 
chi guadagna qualche cola nel tempo del maggior bilogno 
dell’ acque magre, perda di più nel tempo delle abbon- 
danti. 

Ma che che fia di quello fecondo punto , il primo 
lo giudico intcrelfantilfimo; e fopra di elfo io allora rivolli 
tutte le mie premure , credendo che quella folfe la pie- 
tra fondamentale della concordia. A torre le liti, trop- 
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po è necedario che lé Parti contrariami, ovvero i PrinciJ 
pi determinino individualmente quello (tato d’acque, per 
cui da’ Periti fi ha da efcguire la partizione colla prò* 
porzione richieda; c che quelli fu tale dato lavorino, 
modellando le bocche , le quali poi debbano edere Tem- 
pre mantenute conformi a quella autentica modellatura 
fatta una volta fu quc’ principe concertati. 

Regola Sesta. 

Quando le acque d un medesimo Canale fi vorranno dividerà 
col mexTo de' Partitori , fi riducano ad uniforme 
velocità , non meno nell' ingrejfo , che nell’ 
ufcita da ciaf cuna divifione. 

.. « 

O Ccorre frequentemente, che l’acqua ufcita per una 
bocca fola dal naviglio principale , e fcorrendo 
nel l’uo libero canale , debba di nuovo dividerti in più 
parti: ciocché fi confeguifce col mezzo de’ Partitori. So- 
no quelli coftrutti nell’ alveo del canale, a fomiglianza di 
fpcroni di mediocre larghezza, e di notabile lunghezza, i 
quali vanno a terminarti in un taglio angolare, a fine di 
fendere le acque con la minore refiftenza. Il fondo del 
canale, dove a’ hanno a potare i Partitori, ed anche per 
qualche tratto fupcriorc , ed inferiore , de’ edere per o- 

S > ni verfo orizzontale ; e per idabilirlo in quello fiato , 
ògliono lafiricarlo di pietre . Il fine di quelli Partitori 
non è altro, che quello di dividere lo fteffo corpo d’acque 
in più parti eguali, e farne decorrere a ciafcheduno la fua 
parte , la quale poi fi diverta per canale feparato . 

Pare ad alcuni che una si fatta divifione fia la più 
ficura, c la più fpedita; ed io fono di parere ch’ella fia 
la più incerta, e la piùoperofa; richiedendovifi una per- 
fetta uguaglianza di tutte le circofianze , a favore tanto 
dell’ una , quanto dell’altra parte. 

Cominciamo da quella prima divifione , la quale fuol 
riputarti la più facile; ed è quando la divifione dell’ ac- 
. •• que 
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que fi ha da fare in due parti eguali . Qui è dove s’in- 
ciampa in un errore , quale ho oflcrvato edere molto co- 
mune . Imperocché per obbligare la metà dell’ acque del 
canale a portarli ad una parte, e l’altra metà all’ altra 
parte , non bada che lui fondo {labile orizzontale pianta- 
to fìa un divilore nel mezzo del canale; non balta che 
egualiffima ha la divihone tra il Partitore , e cialcuna ri- 
va delira , e Anidra ; non bada che lo lcarico dell’ ac- 
que dallo sbocco delle due divihoni ha egualmente feli- 
ce: vi fi richiede in oltre, ed è una parte cffenzialiffima 
di hmiglianti divihoni , che il canale fuperiore al Parti- 
tore, decorra retùjfimo per ajfai lungo tratto , c che le fue 
rive fieno codituite nella medehma linea retta , che va 
ad unirh con la direzione di ciafcuna riva delle due divi- 
honi . Per tal maniera il Alone dotato di maggiore ve- 
locita, larà obbligato a decorrere nel mezzo del cana- 
le ; c feontrandoh nel Partitore, h dividerà egualmen- 
te da una parte, e dall’altra. Altrimenti, le il trat- 
to fuperiore del canale farà tortuolo, ovvero, le il cor- 
fo dell’ acque imboccherà obliquamente quella parte di 
cavo, dov’è Amaro il Partitore, la didribuzione dell’ ac- 
que farà dilugualidima . E queda è l’avvertenza, che mi 
è avvenuto di vedere più volte trafeurata in Amili ope- 
razioni. Non è vero, che in qualhvoglia htuazione del 
canale polla piantarti nel mezzo un Partitore , che divida 
per metà le lue acque: il loro corto talvolta non h a- 
datta in tutte le circodanze a’ voleri dell’ Architetto; ma 
l’ingegno dell’ Architetto dee fervire al naturale loro 
movimento. 

Prima di paffare ad altre più difficili divihoni , mi 
conviene premettere una generale avvertenza ; ed è che 
ne’ canali {oggetti ad efcrelcenze di piene , a torbide , a 
depofizioni di terra, di arena, e di ghiaje, non polTono lun- 
gamente fuffidere , nè mantenerti giude le divihoni per 
via de’ Partitori già deferirti. Imperocché nel tratto fu- 
periore al Partitore, quantunque rettiffimo, c munito di 
ripe lode , e dabili ; nondimeno ove h alzano dodi di ghia- 
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je, ove G formano banchi di arena; e quindi il filone è 
forzato a decorrere or fotto una riva, ed or fotto l’al- 
tra, e ad ifeavarfi per ogni parte la maggiore profondità. 
Da quella irregolarità de’ movimenti del filone entro il 
fuo medefimo alveo retto, n’ è conl'eguente che il filone , 
e la maggiore corrente imbocchi più una parte , che un’ 
altra delle divifioni , con grave pregiudicio de’ Padroni 
dell’ acque. 

Più grave ancora fi commette l’errore, quando coll' 
ufato metodo de’ Partitori fi vogliono dividere le acque 
d’un canale, non folamente per metà, ma in più parti, 
0 uguali, o difuguali fra loro. Se io confulto la pratica, 
ofiervo che, occorrendo, a cagion d’efempio, di volerli 
dividere il corpo d’acque d’un canale in tre parti egua- 
li, altro non fi fa, che lo fpartimento della confueta lar- 
ghezza del cavo in tre parti eguali da una riva all’altra; 
e piantati nell’alveo due Partitori, fi alTcgnano due di que- 
lle divifioni fotto le rive, e l’altra nel mezzo; quali che 
l’uguaglianza materiale delle aperture fia l’indice, e la 
regola d’una giuda didribuzione , e fenza punto bada- 
re, che la molto maggiore velocità dell’ acque trafpor- 
terà il doppio, e più d’acque nella bocca fituata nel 
mezzo del canale , che nelle due laterali foggette al ri- 
tardamento del foffregamento dell’ acque in vicinanza del- 
le rive. 

Riferirò a tale propofito una erronea divifione d’ac- 
que, da me veduta porli in opera fino da trent’anni fa , e 
che tuttavia fuffide. Era da dividerfi tutto il corpo d'ac- 
que d’un canale in cinque parti eguali : tre quinte parti 
s’appartenevano tutte ad un Padrone; e ciafcuna dell’ al- 
tre due quinte feparatamente era da alfcgnarfi ad altri due 
Padroni. La partizione fu fatta cosi. Primieramente la 
confueta larghezza del cavo, il quale per buona fortuna 
era retto , fu divifa in cinque parti eguali : fi fabbricaro- 
no pofeia due Partitori di vivo falTo , i quali lafciando 
una quinta parte dell’ alveo fotto l’una, e l’altra riva, 
comprendevano nel mezzo tre quinte parti con una fola 
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apertura. Tralafcio qui il pavimento orizzontale, lu cui 
piantarono i Partitori, ed altre circoltanzc, le quali non 
fanno al cafo predente. Quando vidi effettuata quella par- Dirroftrazio- 
tizione fecondo la norma, non dell’ arte, ma della cor- ne del1 ’ > n g»“- 
rente pratica volgare, e fallacilfima; io mi feci primiera- no prcfo - 
mente a dimoltrarne l’errore con un fatto a tutti vifibile. 

In diltanza da’ Partitori, quando di cento, e quando di 
dugento braccia , mi feci a gittare fparlamente lull’ acque 
fuperiormcntc correnti gran copia di piccoli galleggianti , 
non folamente nel mezzo, ma molto più fotto le due ri- 
ve ; e quelli immediatamente fi vedevano portati dall’ ac- 
que al mezzo del canale, ed imboccare l’apertura delle tre 
quinte parti. Or io diceva: dove vanno cotcfli galleg- 
gianti, vi fi conducono le acque ancora, cioè da ogni par- 
te della latitudine di quello canale; e quindi ogn’uno può 
dedurne una verità chiariflima, che la bocca delle tre quin- 
te alforbifce il doppio, e più ancora, di quello, che le ap- 
parterrebbe di ragione . 

Dietro il lume di quello fatto difcefi ad ifcoprirne le Rifltflionedell’ 
cagioni. Primieramente il continuo foffregamento delle due «eque nel mez- 
rivc, non folamente ritarda il corfo dell’ acque in quella 10 ' 
parte, la quale è alle medefime più vicina; ma le riflette 
con incelante urto nelle parti di mezzo, le quali perciò 
vengono accelerate . La leconda ragione fi è , perchè la Refiflenz» non 
refiltenza , che loffrono le acque nell’ ingreffo di ciafcuna proporzionale . 
delle tre divifiom, non è proporzionale alla quantità dell’ 
acque : cotefla refiltenza nafee dal foffregamento delle pa- 
reti del nuovo più rillretto cavo formato da’ Partitori. Or 
ad una quinta parte toccano due foffregamenti; e parimen- 
te due a tre quinte ; quando a quefle apparterrebbero 
fei, a fine di proporzionare la refiltenza al corpo d’acque, 
e di uguagliare le partite . 

Per togliere adunque quelli due sbilanci , onde la 
divifione maggiore di troppo prevale alle due minori; io 
mi feci allora a fuggerire il faciliflimo fpedicnte, che 
fiegue. 

11 rettilineo canale , di che fi tratta , è quello le- 
gnato 
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gnato colle rette IP AB, LOCD; la collocazione de* 
Partitori è in X , e Z ; l’ intervallo di X Z è di tre quinte 
parti di tutta la larghezza : ciafcuna poi delle due di* 
vifioni B X , D Z di fianco, è una quinta parte della me* 
defima larghezza. 

Primieramente in vicinanza de’ Partitori, e per lun- 
ghezza di ioo, o zoo. palli , e molto più ancora, fe- 
condo la qualità del corfo di quell’ acque , fi allarghino 
le rive per due , e tre braccia , e più , in guifa che il 
rillretto canale fi trasformi in una gran val'ca d’acque 
G H F E . Da quello allontanamento di rive ne ver- 
rà che tutto il corpo d’ acque , che fcorreva nella pri- 
miera latitudine PACO del canale, non rifentendo ora 
più le impreflìoni delle rive, fi porterà con moto equa- 
bile, e retto ad imboccare ciafcuna delle tre di vifioni e- 
gualmente . E fc accadelfe che per la precedente impref- 
fione del canale fuperiore più rillretto , il filone entrarti: 
nel cavo più dilatato, a mantenervi ancora una fua par- 
ticolare corrente verfo la bocca X Z meglio fituata ; fi 
collruirà allo sbocco del raedefimo canale fuperiore un 
prifma triangolare KTS, dal quale fi rompa la prece- 
dente imprellione del corfo di mezzo, e le acque nel più 
vallo ricettacolo fi dilatino equabilmente; onde per la fo- 
la prelfione dell’ acque cagionata dall’ altezza uniforme 
fopra il pavimento orizzontale, artifiziofamente collrutto in 
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tutta la vafca , le acque s’imboccheranno nelle tre divifioni 
con uniforme velociti, per quanto .s’attiene a quello capo. 

. Rimane l’altro di pareggiare le refillenze alla quan- 
tità dell’ acque nel nuovo ingreflo nelle bocche de' Parti- 
tori . Ciocché fi otterrà facilmente coll’ aggiugnere alla 
bocca maggiore due altri Partitori M , N, da' quali fi 
fepari cialcuna delle tre quinte parti , le quali poi fi con- 
ducano ad isboccare in un canale feparato. 
i In quella forma, uguagliata la comune velocità dell’ 
acque prima delle divifioni , e refe proporzionali le refi- 
llenze al corpo d’acque nell’ ingrelfo, ne verrà in confc- 
guenza , che le quantità d’acque faranno proporzionali 
alle divifioni fatte, fenza che s’incorra nel grande erro- 
neo divario della pratica comune. 

Vi farà qui taluno, il quale da me chiegga, perchè 
almeno non fi è corretto qui l’errore col rifacimento de’ 

Partitori nel divifato modo, maflìmamente dopo la dimo- 
firazione oculare de’ mentovati galleggianti ? Rifpondo , uro arbitro 
che l’ufo è un arbitro invincibile delle cofe, buone, o ree invincibile, 
eh’ elle fieno, il quale non fente ragione, non fi piega 
dalle fperienze, e va all’ incontro di qualunque ragione- 
vole oppofizione con una fola rilpolla della volgare pratica. 

Aggiungo , che quando le cofe fono malamente fatte la pri- 
ma volta, non fi poflono disfare così facilmente; perchè ciò, 
che è fvantaggio per una parte, e di vantaggio per l’altra; 
ed a favore di quella i Patrocinatori a qualunque muta- 
zione in meglio, refiftono con le lolite macchine del poflef- 
fo, della pratica, e del credito, che, quando ior giova, 
molto efaltano di quelli, i quali vi fi adoperarono; e con 
ciò fi perpetuano gli errori, e padano in tradizione ne^li 
archivj degli Architetti. 

Un’ altra fottile, ma neceflaria avvertenza vuoili ave- Sbocco dell’ ac- 
re nell’ ufeita dell’ acque da’ canali partitori, il fondo de’ < l ue da’ Partito- 
quali de’ eflcre coftituito al comune livello col pavimento n ’ 
fuperiore manofatto. Ho detto di fopra, che /’ ufeita fia 
egualmente felice ; la qual cofa merita dichiarazione . 

Imperocché altri groflì lconci ho io oflervato permet- 
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ter fi in quella Torta di divifioni : alle volte nelle prime 
divifioni un canale farà rigurgitato dal Tuo recipiente ; 
ed altro canale avrà una grande caduta dalla Tua foglia 
in altro, che lo riceve. Anche quella difparità de’ sboc- 
chi produce grande difuguaglianza de’ rifpettivi corpi d’ac- 
que. tra’ medclimi Partitori ; e quindi lo sbocco di ciaf- 
cuna divifione d’acque dovrà regolarfi con la medefima 
caduta ne’ loro recipienti ; e quel metodo , che qui ge- 
neralmente fi è prelcritto, fi potrà poi adattare a’ cali 
particolari, con la fola importantiflima avvertenza, che la 
velocità dell’ acque, non meno nell’entrata, che nell’ u- 
fcita de’ Partitori, fia uniforme; acciocché la loro quan- 
tità fta proporzionale alle aperture. 


Regola Settima. 

Fatta la divifione, fi riconofcano colle mifure attuali 
le quantità dì acque , per correggerle , 
ove faccia bifogno. 

T Utte le Regole, le quali abbiamo addotte fin qui, 
fervono per diriggere l’Ingegnere nelle operazioni, 
le quali fi richiedono per la divifione dell’ acque: ma que- 
lle fono tutte foggettc a varj sbagli per la loro natura me- 
defima; onde ci rimane un’altra più vigilante cura , di ve- 
dere come vi fi polTa rimediare, ed acquiflarc una molto 
maggiore ficurezza del confeguimento del fine pretefo. Ef- 
porrò in quella Regola le più frequenti origini degli erro- 
ri, ne’ quali s’incorre, ed il metodo di correggerli, accen- 
nato già ancora dal P. Bofcovich fui fine della riferita fua 
Lettera. 

L’incertezza de’ metodi fi raccoglie da quanto fi è 
Epilogo de’ fai- detto nella prima Parte, e replicato in varie Regole pre- 
li nella mifura cedenti . La regola delle velocità proporzionali alle radici 
e aeque. delle altezze , non fi ricava immediatamente , come abbia- 
mo dimoltrato , da alcuna teoria , ma dalle fole oflerva- 
zioni , le quali non fanno una prova dimofirativa , ma fo- 
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lamente probabile , e pe’ cafi fimili a quelli , ne’ quali fi 
fono fatte le fperienze. Quelle fonofi fatte per fori af- 
fai pih piccoli di quello , che fono le bocche di derivazio- 
ne ; quindi potrebbe darli il cafo , che vi folle qualche 
differenza dal grande al piccolo . 

In oltre tutte le regole ricavate colla Geometria da 
quel principio, e le proporzioni dimollrate patifeono del- 
le alterazioni da molti altri principi . Non fono totalmen- 
te giulle , fe /’ area della vena riflretta non è proporzio- 
nale all’ area della bocca. Ora effa certamente è diver- 
fa, fe le groffezze delle pareti, e la forma de’ labbri non 
è la lleffa, come abbiamo gih offervato; ed è facile, che 
nella coflruzione di quelli labbri vi feorrano delle diffe- 
renze. Si può temere ancora, che vi fia qualche diverfi- 
tk di proporzione nelle bocche molto diverfe in grande 
Za: s’ aggiugne la frizione, e la tenacità non proporzio- 
nali alle bocche : evvi principalmente la refillenza , che 
il fondo , e le pareti del canale formano all’ acqua appe- 
na ufeita; e quel genere d’impedimento, che, come fi è 
notato nella prima Parte , il Manfredi chiama foflenta- 
mento del fondo : le quali cofe tutte poffono introdurre 
una notabile differenza del cafo, in cui l’acqua efee li- 
bera da’ fori de’ vafi , dal cafo, in cui vi fia fubito ob- 
bligata a correre in un canale; potendofi dall' acqua , che 
va innanzi ritardata dalle mentovate cagioni , ritardare 
ancora quella , che viene appreffo , ed impedirli una parte 
di accelerazione. Vi è qualche diverfitk nella pendenza deli P 
alveo , e nella larghezza debita per avere una proporziona- 
litk di refillenzc. Per quanto fi (ludj , e fi confideri la di- 
rezione del filone , quali mai non fi trovano fui di per- 
fetto paralellifmo . Vi può effere qualche cagione di rin- 
gurgito , benché alquanto lontano, che non fiafi ben’ ifean- 
fato, ovvero tale collituzione di fui, che non fi poffa evi- 
tare. 

Ove poi fi adoperino i Partitori , gi'a fi è veduto 
nella Regola precedente , quante avvertenze convenga 
avere, e quanto fia facile che ad ogni modo non fi ot- 
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tenga una uniforme velociti media ne’ vani , pe’ quali in a 
troducefi l’acqua liberamente. 

Tutti quelli , ed altri forfè fimili a quelli , fono i 
capi, da’ quali può nafcere, che, per quanto l’Ingegne- 
re fiafi adoperato a feguire le migliori regole con tutu 
l’efattezza; non pertanto l'efito non ha conforme alle fue 
intenzioni , e la proporzione dell’ acque riefca diverfa da 
quella , che fi pretendeva . Sari dunque ottimamente 
fatto in tal calo verificare il rifiatato con olTervazioni 
immediate, per potere in tempo correggere l’errore. 
L’elame potrà farfi col metodo, che ho fpiegato all’ 
Mrtodo delle Articolo terzo, dipendentemente dalla mifura delle acque 
correzioni da correnti cipolla nell'Articolo fecondo. Si efamini con di- 
farfi ’ ligenza la quantità dell' acqua derivata da ogni bocca, 

ivi, ove già corre placida con moto regolare , in qual- 
che parte la più uniforme della fua feriola, o fu cana- 
le : li feelga una feriola la più regolare , che fi polla 
avere ; e con un galleggiante fi trovi la fua velocità 
attuale in fuperficie: fi oìfervi, quanto in e(Ta ivi è de- 
viata dal perpendicolo una palla : fi faccia ulo di que- 
lla deviazione , per avere la velocità media in tutte le 
altre feriole , delle quali fi tratta; ricavandola, fe bi- 
fogna, da varie immerfioni fatte in diverfe linee verticali 
vicine; c fervendoli delle radici delle tangenti per l’ef- 
prelfione delle radici delle velocità ; finché non vi fia 
quella ferie di fperienze , di cui fi è parlato nella Parte 
feconda : fi moltiplichi finalmente la velocità media per 
la fezione, per avere l’efprelfione della quantità d’acqua. 
Se fi vuole anche una Scurezza maggiore, fi faccia 
l’operazione in varie fezioni di ogni feriola, per vedere, 
fe i dìverfi rifultati dieno la (lelfa quantità. Se la propor- 
zione riefee prolfima a quella, che, attefe tutte le riflelfio- 
ni opportune, fi dee ricercare; fi ritenga l’operazione, co- 
me fi fece nell’ addotto efempio del fiume Chiefe . Se (ì 
trova una notabile differenza; fi corregga flringendo, od 
allargando le bocche, ovvero in altra guifa più comoda, 
in proporzione del divario trovato. 
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Se immediatamente fi volefie riconofcere la velociti 
media di tutto il corpo d'acque d’un canale, almeno con 
qualche prodimità; fi può ancora adoperare un metodo, 
del quale parlerò nella 1'eguente 

Regola Ottava. 

Con lo /perimento immediato if un galleggiante , il quale di po- 
. cbijftmo rimanga / opra la fuperficie ì e s'immerga profondo- 
niente nell' acqua , determinare projjimamente la veloci- 
tà media d 1 un intera fedone di un Canale regolato. 

L ’ Invenzione della media , o fia ragguagliata velociti 
fi è l’ oggetto primario delle ricerche , e de’ calca- 
li, c delle lpcrienze tutte degl’idrometri: qua volgono 
li metodi loro piò aftrufi, de’ quali fi è ragionato. Impe- 
rocché, quando quella venga determinata in qualunque 
lezione di fiume, fi rende immediatamente nota col fem- 
plice calcolo numerico la quantità afioluta , o rii petti va. 
dell’ acque correnti ; ed all’ ufo degl’ Ingegneri farebbe 
ben piò confacevole il metodo della fperienza difimpe-* 
gnato da' calcoli iublimi. 

La pratica de’ galleggianti è fomplicifiìma ; ma que- 
lla , lenza l’ufo de’ metodi precedenti, vale loltanto a 
mifurare la velociti fuperficiale, la quale è didomiglian- 
tilfima dalle velociti di tutt’ i punti di qualfivoglia per- 
pendicolare della lezione. Alle volte l’acqua è piò velo- 
ce nella fuperficie , come fi è dimofirato, alle volte no. 
Il metodo della palla fofpefa per un filo dal centro del qua- 
drante, fuol edere il piò ufitato; ma non è comune a tut- 
ti il faperne fare buon ufo; e vi fi richiedono troppo lot- 
tili cautele , gii da noi avvertite ; e lo finimento fiefio 
vuolfi rettificare a norma delle riferite oflervazioni de’ piò 
fublimi Idrometri. Io la difeorro adunque così. 

Se ci venilfo fatto di ritrovare, o di combinare il 
pefo d’ un corpo in guifa , che attuffato nell’ acqua cor- 
rente dal fuo pelo fin predo al fondo . fecondo tutta quali' 
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Sperimento im- l’altezza del fiume, fi rimanefTc in quella pofizione ver- 
wediato della ve- ticale equilibrato coll’ acque; e cosi trafportato dallacor- 
locitli mezzana. re nte, ed in vellico da varie velociti competenti a diverti 
punti della perpendicolare , fi movcrtc con un moto mi- 
ilo, e compolto dalla velociti malFima , e minima, e 
dalle intermedie tutte ; chi non direbbe in tal calo, che 
il movimento di quello corpo non rapprefenti immedia- 
tamente la velociti media , e ragguagliata ? 

Pare che un fomigliante penfiero cadcffe in mente 
Strumento del al P. Cabeo nel libro i. delle meteore, al cello 58, que- 
P. Cabeo. ttionc 3, ove, in vece della palla fuggerita dal Cartelli, 
propone un’atta di legno, lunga quanto fi vuole, con un 
pefo attaccatovi in fondo per tenerla diritta, ed una co- 
rona di zucche, 0 vcfciche B, C, legatevi dal capo A; 
ficchè immerfa nel fiume, galleggiar porta la fola parte 
BAC, ed il redo rimanere fommerfo. Il Grandi dubi- 
ta che l’aria incontrata dalla medefima porzione BAC 
porta a fior d’acqua, non alteri troppo il fuo movimen- 
to : quindi il Barattieri nel libro 1 , capo 6 , parte 2 , 
per isfuggire quella, ed altre difficoltà, lafciatc le velci- 
che , od altre materie , che per la troppa loro leggerez- 
za foprattanno di molto alla fuperficie dell’ acqua , in 
quella vece propofe una tavola di legno fonile , c piana, 
come farebbe LMNO, in 
cui parimente ftia infilata un’ 
atta di legno R H , dalla ban- 
da di fotto nel termine H 
più pelante, e refa tale col 
pefo G attaccatovi , che ba- 
tti a tenerla ritta , quando 
fia immerfa nell’ acqua; in 
maniera che il piano di erta 
tavola LMNO fi adatti al- 
la fuperficie del fiume, e fi 
muova con erta. Il Grandi, 
il quale riferifee qui la cor- 
rezione introdotta dal Barat- 
tieri . 
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ticri allo finimento del Cabeo, afferma che certamente 
farà più facile il mantenere quefi’ alta in una pofizione 
verticale, mercè della tavola, che dee ftare a fior d’ac- 
qua, che non farebbe l’afta del Cabeo, rifpetto a’fuoi gal- 
leggianti. Ma afcoltiamo quello, che ne lcrive nel luogo 
citato il Barattieri di quello ftrumento, e delle fperienze 
fattene. Tra le nojìre fperienze ci è riufeita la feguen- 
te, molto meglio che le pajfate ; ed avendola pii» volte re- 
plicata in una medefima occafione , non ha variato mai fen- 
fibilmente /’ operazione . Abbiamo noi prefa una tavola 
piu fattile che ci fta flato pojfibile , e larga 2 , ed an- 
che 3. palmi , e 4. ancora, fecondo la quantità deir acqua 
da mifurarfi; e ne' fiumi abbiam pofla in ufo anche una ta- 
vola affai maggiore , ma leggiera al pojfibile ; e fattovi un 
buco nel mez^o , vi fi è fatto poffare un legno diritto , e 
rotondo , e grofifo un oncia almeno , e pii t, fecondo i cafl, 
accomodato a formare angolo retto con la tavola medefima , 
e profondo al di fotta della tavola , almeno la metà dell’ 
altezza viva dell' acqua da mifurarfi ; e che nel capo ver- 
fo il fondo abbia maggior gravezza , che di fopra , per aju- 
tarlo a fiore ben diritto in piedi ; e che nel capo fuperiore 
fopravanz} tanto la tavola , che fia comodamente veduto , 
e conofciuto com’egli cammini retto. Da quefio firumento , 
fattolo difeendere pii t volte dall' uno all’ altro de' termini 
pofii air operazione , abbiamo cavato quanto fi poteva defi - 
derare. Ma quanto egli dcfideralTe, non lo foggiugne; c 
nulla dice a qual forta di movimento fi contemperi un tal 
galleggiante . Egli è vero però, che in que’ primi tempi 
poc’ oltre poteva!! defiderare che il vantaggio d’ulcire dalle 
zozze mifure di quel fecolo; onde quello firumento, tal 
quale fi propone da’ mentovati Scrittori, è tuttavia affai 
imperfetto per determinare la velociti media , ed ha bifo- 
gno di molte aggiunte, e rettificazioni, come fi dirà in fe- 
guito. Intanto vediamo quel, eh’ elfi ne dicano. 

Il P. Cabeo fcrive cosi . Ex hac bafìa duo videbis ; 
primum , quantum aqua moveatur ; deinde utrum movea- 
tur tota gquali velocitate , tam fuperior , quam infenor . 
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Si cairn poneres bafiam in aqua /lagnanti , pars eminent 
ejfet perpendicularis ad fuperficicm aqua : fimiliter , fi ma* 
vcatur tota aquali velocitate , fervaret femper eamdem pofì- 
tionem . At videbis partem eminentem bafia fupra fuperficicm 
aqua inclinari ad partem anteriorem flamini s ; quod efi evi- 
dens argumentum fuperiorem partem aqua velocius fluere , & 
deferre partem fuperiorem bafta ; inferiorem non aquis par - 
tibus fequi . Jmmo , fi magna pars bafia emineret , & accura- 
te quanto tempore tantam faciat inclinationem , obferues , 
quoadufque ampliar non augeatur inclinano ; babebis quan- 
to fit major velocitas aqua fuperioris fupra inferiorem : 
quanto enim tempore , tanto efi magis mota fuperior . 

Ma l’ufo, ed il fine di quella macchinetta io non lo 
confiderò per quello di mifurare le differenti velociti dell’ 
acqua fuperiore, per rapporto all’inferiore: ciocché farebbe 
loggetto a grandi difficolti, ed incertezze, c vicende; co* 
me ampiamente fi è dimoflrato colle fperienze nella fe- 
conda Parte di quell’ Opera. E quanto s’attiene alla mi- 
fura delle differenti velociti d’ogni perpendicolare di lezio* 
ne, abbiamo gii riferiti, ed efaminati nella feconda Parte 
altri (frumenti più efatti, li quali ci danno bensì le diffe- 
renti velociti, ma non la velociti media immediatamente, 
la quale deefi ricavare da’ calcoli alTai operofi . Si vorrcb- 
Ufo primario be pertanto, che la macchinetta medelìma nel tratto del 
del galleggiati- f u0 CO rfo collretta folTe a fecondare, nè la maflima veloci- 
ti, nè la minima, ma la mezzana folamente, e ad indi- 
carla nel tempo fpefo del fuo cammino. Or quello è ap- 
punto l’ufo, al quale altre volte io ho penfato di rivol- 
gere un tale (frumento; (iccome più minutamente ho efpo- 
lto nella mia Dilfertazione delle origini del rovinofo folle- 
gno del fiume Muzza prelfo a Lodi-Vecchio, ilampata nel 
1758; e rapporterò qui quello, che allora mi cadde in 
mente a tal uopo; acciocché o venga corretto, o miglio- 
rato da altri più fperimentati Idrometri, od almeno ferva 
di (limolo ad altre più (ìcure feoperte. 

Il penficro del P. Cabeo, e del Barattieri, rapportato 
ancora dal P. Grandi, mi pareva che più utilmente poreffe 
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riferirli all’invenzione della velocità mezzana. Imperocché Teori» dei fuo 
quella parte d’afta , la quale è fommerfa lotto il pelo movimento, 
dell’acqua corrente, rimane invertita, come fi è detto 
di fopra , da varie velocità difuguali : quindi non po- 
tendofi fcparare quefte parti dell' afta inegualmente per- 
coffe, o portate dall’acqua corrente, n’è confeguente , 
che quanto le più tarde ftrafcinate fono dalle più veloci ; 
tanto quefte fieno ritardate dalle più lente al moto; e pe- 
rò la tardità delle une partecipando qualche grado di più 
di velocità dalle altre, ed altrettanto diminuendofi la cele- 
rità di quefte dalla tardità delle prime ; 1' afta fommerfa 
fecondo la fua lunghezza viene a contemperarfi ad una 
velocità media, della quale fe forte affetto tutto il fiume, 
fcaricherebbe lo fteffo corpo d’acqua per ogni fezione al 
medefimo tempo : ciocché appunto è il concetto della ve- 
locità media. Non può negarfi che, quando fi poteffe ri- 
durre all’ ufo pratico una macchinetta cosi femplice, fi fa- 
rebbe un grande vantaggio all’ Idrometria. 

Ma il precedente ragionamento di per fe non bada. 

Come in tutte le parti d’ogni naturale feienza, cosi in 
quella vi vuole la fperienza, che ferva di bafe a qualun- 
que ben meditato dilcorfo. Io mi ci fono provato altre 
volte in più maniere. Comincio da quelle offervazioni da 
me riferite nella citata Differtazione dell’anno 1758, per 
occafione, ch’io ebbi, di dovere indagare le origini delle 
diverfe profonde correnti de’ vortici , li quali ogni anno 
abbattevano , e Scalzavano il piede d’ un grande foftegno 
fui fiume Muzza. Veramente ho fperimentato che a man- Sperimenti de’ 
tenere diritta l’afta fott’ acqua, ficchè in ogni fuo punto ri- m ° vim . entl dcl 
eeva quafi a perpendicolo le differenti impreflìoni delle ve- 8 * e 6B ,4n, e- 
locità , molto più conferifce la tavola del Barattieri di 
legno fonile , e piana, per la quale deefi infilare l’afta di 
legno, di quello, che a tal uopo vi concorrano i corpi leg- 
gieri delle vefciche adoperate dal Cabeo. Imperocché la 
tavola fteffa galleggiante, e diftefa lopra maggior Superfi- 
cie piana dell’acqua, più refitte a qualunque tuo piega- 
mento, od attuffamento folto la tnedefima, più da un la- 
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to, che dall* altro . Oltreché col foccorfo della tavola 
galleggiante fi può accrefcere il pefo all'altra eftremità dell' 
afta ; e però da due forze vien' ella coftretta ad un mo- 
to fempre paralcllo a fe fteda , ed a ricevere le impref- 
fioni delle differenti velocità con una direzione collante , 
ed uniforme . 

Dove piò veloce, e rapido s’incontra il movimento dell’ 
acque nel loro paffaggio da una lezione più larga ad una 
più ftretta, mi è avvenuto di oftcrvare che l’afta, quan- 
tunque munita della tavola del Barattieri , fi volge tal- 
volta ad un qualche piegamento leggiero ; ma ella torna 
a reftituirfi alla primiera rettitudine , tolto che il corfo 
del fiume fi rimette allo fiato di prima, Cotefte piccole 
vicende non turbano punto l’efito dello fperimcnto ; e 
quando fi voglia, impedire fi poffono , parte con accre- 
fcere la luperficic dell’ afticella, e tavola galleggiante, e 
parte con aggiugnere pefo all’ eftremità dell’alta. 

Alla macchinetta del Cabeo , o del Barattieri ho 
furrogato però in quell’ occafionc degli (perimenti fatti 
nella Muzza prelfo a Lodi-Vecchio, c da me riferiti nel- 
la citata Didertazione; ho furrogato, difti, un altro gal- 
leggiante più femplice . Imperocché mi cadde in mente 
un ragionevole fofpetto, che la tavola del Barattieri di- 
(tefa lopra una notabile fuperficie , ed inveliita da molti 
più filamenti d'acqua di quelli, che andaflero ad urta- 
re immediatamente la fola verga fommerfa ; non potette 
perciò quella fortire quel movimento medio, che vorreb- 
i>efi attemperato a tutte le differenti velocità d’una fola per- 
pendicolare della fezione . Credetti edere miglior partito 
che il corpo attudato nell’ acqua, e con eda movente!!, 
fode di uniforme volume , e grodezza in ogni fua parte ; 
e che anzi potede trafeurarfi , come cofa di poco conto , 
un qualche fuo leggier piegamento , il quale fecondade 
piuttofto i movimenti dell’ acque nelle diderenti loro al- 
tezze . Riferifco pertanto nella mentovata Didertazione, 
che feci fegare un pezzo d’albero di pioppo già fecco, e 
di uniforme grodezza, a guifa d’ un cilindro, e che ave-' 
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va 2. braccia Milanefi di lunghezza, e 6 . once di diametro. 
Ad un capo di quello feci legare dettamente tanti piccoli 
pcfi, quanti, dopo molte pazicntiflime prove, ballaffero , 
acciocché il tronco fi reggelfe nell’ acque attuffato per tut- 
ta la fua lunghezza, e perpendicolare al fondo; ficchè una 
delle lue eftremità riufcilTe foltanto a pelo dell’ acque ; 
e l’altra più pelante, folfe a piombo fotto le mcdcfimej 
fenza però toccare il fondo, dal quale era didante poco 
più d’un mezzo braccio. Nel centro di quella cdremità, 
la quale era quali a livello della fuperficic , vi piantai a 
piombo una fottil verga, acciocché co’ Tuoi piegamenti mi 
folfe l’indice de’ movimenti più occulti del tronco forn- 
ii erfo. 

Di quella notante macchinetta feci io allora buon 
ufo per ifeoprire le nafeode , e retrograde direzioni delle 
correnti de’ vortici, i quali corrodevano, e trivellavano 
il piede di tutto il gran follegno del fiume Muzza; come 
racconto defamente nella gii detta DilTertazione , ove 
fcopcrtc le origini , propoli quel genere di riparazio- 
ne , che pofeia la fpcrienza ha comprovato . Dopo qual- 
che tempo , per nuova commeflìone dell’ Ecccllentifiìmo 
nollro Governo, avendo io dovuto redimire il fiume Muz- 
za alla primiera fua copia d’acque, ed altezza, con le 
operazioni da me preferitte alla prima fua diverfione dal 
fiume Adda in Cadano , fìccome dimodro in altra mia 
DilTertazione (ìampata nell’anno 1760; e volendo in quell’ 
occafione provarmi a fare la mifura di quel corpo d’acque, 
che in tale dato erafi introdotto in Muzza, e che pareva- 
mi fufficientiflimo a tutte le bocche, e diramazioni par- 
ticolari; tra le altre prove io mi rivolfi a far ufo di que- 
do fempliciflìmo drumento, per tentare folamente, fe mi 
fortilfe d’ ifeoprire la mezzana velocità, almeno con un ef- 
perimento forfè meno fallace degli altri da me riferiti nel- 
la feconda Parte. 

11 canale manofatto della Muzza predo a Cadano , 
poco dopo la prima fua introduzione, ha di larghezza, ove 
50, ove 40. braccia Milanefi in circa; e l’altezza dell’ ac- 
que 
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quc tra le due rive (labili è prcttochè uniforme di 3 , e 4. 
braccia nel fuo mezzo, e nello (iato mezzano. Scelto adun- 
que un tratto diritto del fiume di 500. braccia , vi pofi 
nel fuo mezzo il mentovato cilindro nella forma poco fa 
defcritta , ed attutato fotto la fuperficie dell’ acque per 
due braccia, e mezzo: a canto di quello vi collocai un 
altro femplice galleggiante a fior d’acqua, c fciolto, a fine 
di poter paragonare li diverfi accidenti de’ due movimen- 
ti ; ed allo fi e fTo tempo lafciati liberi amendue a feconda 
del corfo del fiume , e colla mottra d’un orologio in mano, 
per diftinguemc i tempi, ho notate le oflervazioni feguenti. 

11 femplice galleggiante a pelo d’acqua, trafcorfe lui 
Confronto di principio alquanto più innanzi del cilindro fommerfo; ma 
galleggianti di- quefto pretto lo raggiunte, c poi lo vantaggiò, e portofli 
,e ™ : innanzi, quando da 30. braccia, e quando da 50, per 

quanto dall’ occhio attento potevafi giudicare ; (ebbene 
quelle mcdefimc vicende fi (cambiavano nel progreffo ; e 
ne apparirà la ragione . 

11 cilindro lommerfo per qualche intervallo del fuo 
corfo fi manteneva diritto, ed a piombo. Affai volte la 
verga vifibile piantata nel centro del fuo diametro a fior 
d’acqua, fi piegava alquanto in parte contraria alla cor- 
rente : ciocché dinotava un movimento maggiore di quel- 
la parte di cilindro , la quale era fommeria fott’ acqua . 
Qualche altra volta, ma più di rado, la fuddetta verga 
s’inchinava verfo la corrente; fegno allora manifefto di 
maggior velociti dell’ acque nelle parti più proifime al- 
la fuperficie. Tralafcio altri ondeggiamenti indicati dalla 
verga, ovunque s’incontrava il cilindro in piegature, e ri- 
volgimenti del fiume. 

Quando l’ultima parte del tronco notante, e fom- 
Oflervazione merfo era dittante dal fondo per un braccio, e mezzo in 
de’ loro movi- c j rca . a H 0 ra l’ impreflione maggiore dell’ acque correnti 
facevafi fentire nelle parti più batte del tronco , obbligan- 
dole all’ obliquiti, contraria alla corrente fupertìciale. 

Ma allorachè fi entrava in un tratto d’alveo più dila- 
tato, e per confeguenza di minore profondità, ficchè l’c- 

flre- 


fìremità del cilindro fommerfo ne folle fol di pochillìmo 
dittante; fi cambiavano le veci, c l’ impresone dell’ acque 
facevafi maggiore pretto la fuperficie , e fi ripiegava la ver- 
ga verfo la corrente. 

Ho ottervato minutamente, qual rapporto col cilindro 
avellerò i corpicelli notanti loti* acqua, e fotto varie al- 
tezze. Alcuni di quelli lo precorrevano con maggiore ce- 
lerità , ed altri fi rimanevano indietro, ed altri correvano 
pari pari; e ben fi feorgeva che il movimento del cilindro 
era mezzano tra differenti celerità de’ filamenti dell' acque. 

Rifatti più volte li medefimi fperimenti, e variando 
ora la lunghezza del tratto, ora la grandezza del galleggian- 
te (ciotto a pelo d’acqua , ora la grottezza del cilindro lom- 
merfo, e la lua lunghezza, ora la qualità del legno, e del 
pelo ; ho tempre ottervato che , dove il fiume correva più 
rittretto, e più alto, il fempliee galleggiante fi rimaneva 
molto fpazio all’ indietro del tronco ; ma dove il fiume 
era più dilatato, e meno profondo, il fempliee galleggian- 
te raggiugneva, e talvolta oltrepattava il medefimo cilin- 
dro; e quindi fecondo la diverfità de’ tratti del canale, e 
delle ampiezze dell’alveo, e delle profondità, nelle quali 
fi rinnovavano le offervazioni, avveniva che il fempliee 
galleggiante talvolta arrivatte al termine ((abilito, molto 
più tardi del cilindro fommerfo, ed altre volte fi notava 
poco divario. 

Da tutti quefti (perimenti ho raccolto finalmente, che 
il movimento del tronco attuffato nell* acque per tutta la 
fua lunghezza non fiegue nè la mattìma velocità d’ogni per- 
pendicolare della fezione del fiume, nè la minima; ma fi 
contempera a quella fola, che rifulta dalla tardità d’una 
parte de’ filamenti dell’ acque, e dalla velocità d’altri, i 
quali lo invettono in varie dittanze dal fondo . E perchè 
tutte le difuguali velocità de’ fili d’acqua in varie altez- 
ze dal fondo del canale non pottono feparare le parti con- 
giunte del cilindro , contro le quali efercitano differenti 
azioni; di qui è che la tardità delle une venga alquanto 
accelerata dalla velocità delle altre, e frenate quelle dalla 
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tarditi delle prime, e che quindi fe ne componga la ve- 
locità media. 

Ma perchè la totale velocità mezzana d’ un’ intera 
fezione di fiume, o di canale rilutta dalle altre medie ve- 
locità, infra loro diffo migliami, delle verticali della me- 
defima fezione, come fi è detto nella feconda Parte; farà 
neceflario applicare l’ufo dello fielfo (frumento ad inda- 
garle , almeno le primarie , ed in varie diftanze dalle ri- 
ve ; come fi è praticato nelle immerfioni della palla a 
pendolo. Così avverte lo (ledo P. Cabeo nel luogo citato. 
Debet tamen bufa non unico tantum in loco fecundum la - 
titudinem collocati ; nec unica velocitati s menfura contentus 
effe debes ; fed experiri qua velocitate proficiat pluribus in 
focisj & prope ripas , & prope medium , componendo ftmul 
tres , aut quatuor obfervationcs , & fummam confeftam in 
totidem aquales partes dividendo . Hoc pafto ex feftione , 
& ex velocitate babebis exafte quantum quolibet dato tem- 
pore , aqua deferat flumen . 

Si elegga dunque un tratto d’un canale regolato, 
il più diritto, e di lponde perpendicolari, e di profondi- 
tà quafi uniforme da una ripa all’ altra; ed il noto ci- 
lindro già deferitto, fi fommerga ora nel mezzo, ora in 
vicinanza d’una ripa, ed ora d’ un’altra, e fi rinnovino 
le ofTervazioni più, o meno, come permetterà la larghez- 
za del canale : fi noti il tempo fpefo in ciafcun viaggio 
ne’ (iti diverfi del fiume; e dalle diverfe velocità medie, 
le quali rifulteranno in diverfe perpendicolari della fezio- 
ne , fi piglierà la velocità media comune , con la quale 
fe fi movefTe tutto il fiume, fortirebbe da ogni fezione 
la medefima quantità d’ acqua , che n’ efee con difuguali 
velocità . 

Ne’ fiumi retti, i quali corrono incapati tra fponde 
(labili , 0 manofatte, come ne’ due noftri Naviglj, ovve- 
ro nel fiume Muzza, farà più facile lo fpcrimento; per- 
chè il cilindro fommerfo più collantemente fi manterrà 
nella direzione del fuo corlo, ed in quella difianza dalla 
riva, ove fu collocato da principio. Ma perchè, ciò nulla 
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ottante, può accadere che le continuate incidenze dell’ ac- 
que correnti contro le rive , e le rifiettìoni verlo il mez- 
zo torcano il galleggiante, e lo riducano a quel Grò, che 
chiamano il filone, dov’ è la maffima velocità; petratti 
agevolmente rimediare a quello inconveniente , quando 
l’ottervatore , il quale accompagna il cilindro, or da una 
riva, ed or dall’altra, con un fottililEmo filo, e leg- 
giermente impedifea foltanto que’ primi piegamenti verlo 
il mezzo, e lo ritenga in quella dittanza dalla riva, ove 
vuole ricavarne la velocità media di quella parte di le- 
zione . < 

Ne’ fiumi di grande portata, e molto più, fe difar- 
ginati , e tortuofi , coietto (perimento riufeirà o malage- 
vole , o di efito incerto ; sì perchè a qualche intervallo 
dalle fponde, s’incontrano altezze morte; c si ancora per 
le difugua fitti me profondità dell’ alveo : non pertanto con 
qualche avvertenza ancor quivi potrà farfene talvolta buon 
ufo. Non v’ha fiume di quantunque grande copia d’ac- 
que, come il Po, che per qualche brievc tratto non corra 
incattato, e fottenuto da rive alte. Si feelga quella Uma- 
zione ; ed ivi fi mifuri la fola lezione viva dell’ acqua 
corrente; e fi adatti il galleggiante alle varie profondità 
, del fiume in differenti dilianze dalle rive; e fi rifacciano 
per più giorni gli fperimenti. Nè può pregiudicare che 
talvolta cotefto tratto fia corto, come di ioo, o 200. 
tefe; perchè il cilindro fommerfo prclliffìmo s’ in vette del- 
la mezzana velocità di quella parte di fiume , da cui è por- 
tato . £ ficcome ne’ fiumi maggiori fi variano notabil- 
mente le profondità dal loro mezzo alle rive; cosi farà 
nccettario che fi adoperino cilindri , di uguale diametro 
bensì, ma di lunghezze diverfe, acciocché nel loro mo- 
vimento poflano rapprefentare la mezzana velocità dell’ 
intera perpendicolare in ciafcun fuo. • 

11 riluttato della totale velocità media ricavata da 
quelli fperimenti, dee confrontai con quella, che rifia- 
terà dagli fperimenti della palla a pendolo, e cosi retti- 
ficarli un metodo coll’ altro. Nè v’ha altro fpediente in 
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quella difficiliflima materia, per diportarci il meno, che 
fi può , dalla vera , e reale mifura dell’ acque correnti . 

Fin qui aveva io fcritto con qualche timore, fe forte 
Approvatione per incontrare l’ approvazione de’ moderni Idrometri la 
di quello meto- pratica di quello ftrumento, per apprortimarci alla mifura 
P°ximen« dal mezzana velocità: quando ultimamente mi colle dall’ 

1 ' animo qualfifia fofpetto o di leggerezza mia, o d’incer- 

tezza una Lettera da me veduta , e fcritta al P. Bofco* 
yich dal P. Ximenez . Quell’ uomo verfatiflìmo partico- 
larmente nelle materie d’acque, gli fcrive, ch’egli fi fer- 
ve d’un metodo, del quale non ha trovato alcuno me- 
no fallace per la pratica : che mette nell’ acqua un gal- 
leggiante alto , il quale rimanga pochirtìmo lopra la fu- 
perfide, e s’immerga profondamente nell’acqua; e no- 
ta lo lpazio, ch’erto fcorre in un dato tempo; piglian- 
do per velociti media quella, con cui fi muove erto lpin- 
to difugualmente da tutt’ i fili d’acqua più alti, e più 
badi. In una Seriola, o, come noi chiamiamo, Roggia, 
che non ha mai una grande altezza d’acqua, fi può fa- 
cilmente fare che arrivi quafi al fondo ; e facendolo di 
legno leggiero impiombato in una eftremità a dovere, fi 
può fare che rimanga in fito proflìmamcnte verticale : fi 
può ancora far largo in modo , che piglj quafi tutta la 
lezione , od immergerlo , ora vcrfo il mezzo , ora verfo 
l’una, e l’altra fponda . Cosi fcrive il P. Ximenez; e 
l’autorità d’un si rinomato Scrittore adoperato oggidì nel- 
le più difficili intraprefe di regolamento di fiumi , e di 
torrenti, mi porge una grande ficurtà della pratica, che 
fin’ ora ho propofto ; ed allo rterto tempo io vo’ fperare 
che Tempre più da altri vogliafi perfezionare il ritrovamen- 
to più ficuro della velocità mezzana, da cui dipende la 
tanto interertante regola della mifura dell’ acque correnti, 
e la baie de’ contratti o col Principe , o con le Comu- 
nità, o co’ medcfimi Privati. 
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APPENDICE* 


O penfava di porre qui fine alla prefente 
Opera, non pretendendo io gii d'avere 
elaurita la materia , la quale non fi po- 
trebbe abbaftanza comprendere in più vo- 
lumi : credo bensì di avere almeno toc- 
cati i punti li più interelfanti, fpianando 
varie difficoltà, mettendo in chiaro varie 
dottrine, che mi fembravano ancora ofcure, ed efaminan- 
do il merito, ed indicando il vero valore di alcune teorie. 

Ho trattato nella prima Parte delle leggi, che oftervano le Epilogo di tot- 
velocità, c le quantità delle acque, le quali per pura pref- ** l'Opera, 
Jìone cleono dalle aperture de’ vali ; nella feconda Parte di 
quelle , che appartengono alle acque correnti negli alvei 
de' canali, e de’ fiumi; ed ho trattato nella terza de' prin- 
cipi ì fulli quali fi debbono appoggiare le regole pratiche 
della milura delle une , e delle altre; proponendo tra le 
medefime, le più uluali , ed utili. Ho (canfata da per 
tutto la Geometria alta , ed i calcoli fublimi ; limitan- 
domi, quanto ho potuto, alla capacità de’ comuni Inge- 
gner* • .... 

Contento di avere in quella guifa dati de’ lumi u- 
tili a quelli , i quali debbono applicarli a quelle mate- 
rie , erafi già da me pollo qui il termine ad ogni altra 
trattazione : ma dopo mi è nata la voglia di maggior- 
mente rifehiarare qualche punto toccato troppo legger- 
mente , e di trattare di qualche altro , che erafi da me 
tralafciato ; e quindi mi fono determinato di aggiugne- 
re in quella Appendice alcuni altri pochi Articoli, co’ 
quali terminerò di annojare il mio Lettore . 
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ARTICOLO PRIMO. 

DelP ufo del Regolatore per mifurare le acque 
d un Canale , o Fiume. 

T Rattando della maniera di mifurare la quantità dell’ 
acqua , che corre per un canale , o fiume , non 
ho fatta alcuna menzione di un metodo introdotto giò 
dal Camelli , e fuggerito dal Guglielmini nel fuo libro 
4 . della mifura dell’ acque correnti ; il qual metodo con- 
fitte nella coftruzione d’ un , che chiamali Regolatore. 
Etto non è in conto alcuno praticabile ne’ gran fiumi ; 
foltanto può adattarfi a' canali, ed a’ fiumi aliai piccoli; 
ma pure è di tanta macchina , e difpendio ancora in 
quelli, che non può mai divenire ufuale. Ne parlerò 
qui brevemente, dicendo prima in che confitta; indi cf- 
porrò le diHìcoltk , che s’incontrano nella fua teoria, ed 
ufo ; e finalmente qual buon partito fe ne potrebbe ti- 
rare . 

Confitte adunque quello metodo nell’ adattare ad una 
lezione naturale del fiume un’ altra fezionc artifizialc , 
che chiamati Regolatore , in figura di rettangolo, per cui 
fi faccia pattare tutta l’acqua del fiume. Cotefta lezione 
artifiziale, o fatta di pietra, o di legno, o come torne- 
ili piò facile , avrò la baie A B 
cfattamente orizzontale nel fon- G 
do del fiume, ed ilati, o fpon- 
de perpendicolari; ed in un qua- 
lunque lato B D dovrò fegnarlì 
una qualche mifura, la quale 
fia nota nel paefe ; cioè, piedi, 
braccia ecc. 

11 Regolatore nella parte 
fua fuperiore fornito fia d’una 
cateratta G H , la quale fi potta 
calare da alto fino a fior d’ ac- 
qua, 
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qua, od alquanto più fotto a piacimento; in modo però, 
che la fua inferiore fuperficie E F redi Tempre nel fito 
orizzontale , e per quella più liretta fezione fi sforzi a 
padare l’acqua tutta del fiume. 

Stando il fiume nello (ledo fiato, fi lafci feorre- 
re la cateratta fotto il pelo del medefimo fiume ; finat- 
tantochè l’acqua, che viene dalla parte di fopra, obbli- 
gata fia ad alzarli, appoggiandoti alla cateratta, e la fu- 
perficie di etia divenga permanente. 

Ciò fatto , anche per qualche tratto notabile all’ 
insù , la fuperficie del fiume fi renderà equilibrata , e {la- 
gnante in KL; onde il medefimo fiume fi potrà in que- 
llo fito riputare come un vafo , in cui entri tant’ acqua, 
quanta n’efcc per la detta fezione artifiziale di fotto alla 
cateratta ( che è la medefima quantità , che paffava per 
tutta la fezione naturale del fiume), la quale farà le ve- 
ci d’una luce rettangola aperta nella lponda di quel vafo. 

Il Guglielmini afferma che la nuova altezza B L per 
lo più non lupererà gran fatto la precedente altezza deli’ 
acqua ; si pel poco declive , che è folito edere negli 
alvei inclinati de’ fiumi, i quali fpefio fanno l’angolo in- 
fenfibile coll’ orizzonte ; come pel ritardamento caulato da 
varj impedimenti accidentali, quali fono l’inegualità delle 
rive, e del fondo, e le tortuolità, che tolgono la dirittu- 
ra dell’ alveo; le quali cofe tutte fono di grandidimo im- 
pedimento all’ accelerazione del moto. Sebbene, non con- 
correndo Tempre tutte quelle circoltanze, l’altezza dell’ac- 
qua fopra il primiero livello fi rende notabile adai , e fa 
temere , che per la troppa eferefeenza trabocchi dalle ri- 
ve, e dagli argini, i quali perciò fi dovranno rialzare , 
fecondo il bi fogno . 

In quello fiato di cofe fi confiderà tutto il fiume, co- 
me un vafo fìagnante , e fi calcola la quantità dell’acqua, 
come nelle aperture de’ vati , mifurando l’altezza, e lar- 
ghezza della fezione, e moltiplicando il loro prodotto per 
la velocità media, calcolata co’ metodi ricavati dalla pro- 
porzionalità fuppofia fra le attuali velocità, e le radi- 
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ci delle altezze fopra di effi, di quella fuperficie con- 
fiderata come immobile; benché realmente, anche in 
piccola ditlanza, ha pure qualche moto progredivo mag- 
giore, o minore, fecondochè rimane meno, o più alta 
full’ apertura lalciata , per cui 1* acqua feguita a {cor- 
rere . 

Ora quello metodo patifee molte eccezioni. Primie- 
ramente qui influifee affai nella quantità dell’ acqua , che 

f ialfa , la velocità precedente, la quale, fe fi confiderà ncl- 
a direzione del moto precedente , viene eftinta bensi nell’ 
acqua fuperiore , perchè trattenuta dalle pareti, e dal 
battente del nuovo lavoro; ma rimane intera in quella, 
che viene ad imboccare direttamente /’ apertura ; c fola- 
mente dalla prelTione fuperiore fi accrcfce in quella, e 
fi genera in quella, ove giunga all’ apertura. Sicché, 
quand’ anche vi foffe qualche fperanza di avere una teo- 
ria, della quale nelle prime due Parti di quell’ Opera lì 
è dimollrato quanta poca fperanza vi polfa elfere; nondi- 
meno la teoria fua farebbe tuttavia per tale capo di - 
verfa in quejlo cafo da quello , in cui efee libera l'acqua 
da’ vaji . 

In fecondo luogo, fe vi rimane qualche confidcrabi- 
le altezza di battente fopra l’apertura, l’acqua dopo di 
elfa, perdendo fubito per la refillenza del fondo, e delle 
pareti, quella forzata maggiore velocità, fi alza addolfo 
al battente anche da quella parte, rimanendo ivi un 
battente minore di quel di dietro , ma pure un qualche 
battente; e tanto elfo, quanto tutto il corpo d’acqua gib 
libero , e rallentato, impedifee affaiffimo il moto di quel- 
la, che dee palfare. Si fa ivi un movimento fimile in qual- 
che parte .a quello, che i fiumi hanno, ov entrano in mare , 
ed in parte a quello, che il Poleni chiamò moto mi/lo, di 
cui fi è fatta menzione, ove abbiamo parlato de’ rigur- 
giti nell’ ultimo Efame della Parte feconda , facendo 
vedere la differenza di elfo dal fuddetto moto de’ fiu- 
mi, ch’entrano in mare; la qual differenza fi è omelfa 
dal Poleni. 

Tutte 
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Tutte quelle tre forti di movimenti , cioè quello dell’ 
acque, eh’ efeono pe’ detti Regolatori, quel dell’ acque de’ 
fiumi, eh' entrano in mare, c quel delle acque, che ne- 
gli (perimenti del Polcni efeono da un vafo pieno per una 
lezione piccola, in parte libera, ed in parte impedita dall’ 
altezza di un canale, che le riceve; tutte, dilli, hanno 
qualche fomiglianza fra fe, e col movimento dell’ acque, 
eh’ efeono libere per le aperture de* vali; ma tutte anco- 
ra hanno delle elfenziali differenze . Le teorie di tutti do- 
vrebbero eflere diverfe ; e tutte ci mancano. Le proprie- 
tà feoperte per offervazione nell’ ultimo , non fi poffòno 
in conto alcuno trafportare a’ primi; non fapendofi qua- 
le fia la differenza introdotta ne’ riluttati, dalla differen- 
za delle condizioni, le quali entrano a determinare il pro- 
blema : quindi, nè potiamo valerci per quelli cafi , delle 
regole flabilite per 1’ altro ; nè abbiamo altri fondamenti 
da ricavarne la quantità dell’ acqua con qualche proba- 
bilità di fuccelfo , fenza ricorrere alle determinazioni im- 
mediate cogli attuali fperimenti fatti nelle diverfe altez- 
ze , e diverfe linee verticali. 

In fatti, appunto parlando di quello metodo, il Man- 
fredi efprime que’ dubbj, de’ quali abbiamo ragionato più 
volte in quell’ Opera , ricavati dal foflentamento del fon- 
do , c delle fponde . Die’ egli all’ annotazione ìp. del ca- 
po 4 , che fi può dubitare , fe , quando al femplice vafo fojfe 
applicato un canale affai lungo , come lo è in fatti nell' ufo di 
quefia macchina , alla luce del Regolatore , ne ufeiffe fot - 
to uguale alterca , quella fleffa quantità affoluta , la 
quale ufeirebbe dalla medefima luce , ove sboccaffe libe- 
ramente nell' aria ; potendone far diffidare il foflentamen- 
to dell" acqua , che fanno il fondo , e le fponde del ca- 
nale , e la modificazione della velocità , che indi potrebbe 
nofeere . 

Tali effetti di refillenze introducono in quella forta 
di moto delle enormi irregolarità : vi fi vedono de’ vor- 
tici, e de’ gorghi, lobbollendo.con impeto l’acqua ulci- 
ta dalla lezione, col gorgogliare di fotto in lu , e rigi- 
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rare in fianco ancora con moto retrogrado , e con. una 
corrofione circolare delle fponde , ove quelle non fieno 
munite bene di palificate, o di muri. £ quanto a ciò, 
Ofiervazlonc. io medefimo ho notato affai volte in canali di pochiffi- 
ma, e niente fenfibile declività , che abballandoli le ca- 
teratte , o, come noi diciamo, le porte degl’ Incallri , con 
lafciarvi qualche apertura di lotto, più, o meno, per do- 
ve paffalTe tutta la quantità dell’ acqua; ho notato, dilli , 
violentifiimi gorghi nella fuperficie dell’ acqua più proffi- 
ma alla cateratta; ed ho ottervato, che nel Tettante trat- 
to all’ insù la luperficie dell’ acqua manteneva tuttavia un 
fenfibile corfo, e movimento fin pretto alla cateratta. 
Quell’ effetto può nafeere o dall’ impero precedente dell’ 
acque già conceputo , ovvero dall’ altezza dell’ acqua del 
canale nelle parti fuperiori più rimote . Ma quelle ca- 
gioni fconcertano tutto il paragone dell’ acqua {lagnante 
ne’ vali , ne’ quali qualfifia alterazione di preflioni , o di 
movimenti fa variare la quantità alfoluta dell’ acque, 
ch’efcono in un dato tempo. 

L’ unico vantaggio , che mi pare polfa dedurfene da 
Ufo, e vantag- quella forta di Regolatori, fi è quello di ottenere per 
gio unico de’ Re- mezzo di elfi una lezione regolare, per cui patti tutta 
golatori , l’acqua, lenza che flavi acqua morta , e fenza quelle 
irregolarità , le quali portano feco le inegualità delle ri- 
ve, e del fondo. Si può ivi colle deviazioni della pal- 
la, come ho accennato, oflcrvare la velocità in varj punti 
di verticali diverfe, per dedurne la media, e moltipli- 
carla per la luce. A quello effetto, per evitare i gor- 
ghi , ed i moti perturbati , farebbe meglio il fare fo- 
lamente le due fponde del Regolatore , colla foglia ab- 
batto, lafciando libera la luce in cima- e fe le fponde 
avettero una fufficiente groffezza , ficchè formattcro una 
fpecie di canale, corto si, ma regolare; fi eviterebbero 
ancora le irregolarità , le quali nafeono dall’ affollamen- 
to dell’ acqua laterale , da cui fi forma in gran parte 
la contrazione della vena nell’ acqua , eh' elee dalle a- 
• perture . Si avrebbe verfo il mezzo un moto tale , da 
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potere con più Scurezza , e precisone dalle attuali of- 
lervazioni ricavare le velociti immediate , e da effe la 
media. Ove i canali hanno il fondo, e le rive ben 
regolari , quello ripiego è di poco vantaggio ; potendoli 
ancora fenza di elfo fare con precilìone le milure delle 
deviazioni. Si riduce il fuo ufo agli alvei pieni d’ir- 
regolaritk , e continuamente tortuofì , i quali con que- 
llo mezzo fi polfono regolare , facendo ivi i Regolatori • 

propolli ; e così modificati , avranno il vero ufo , il vero 
ufficio attaccato al loro nome. 
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ARTICOLO SECONDO. 

Della maniera di computare la quantità dell' acqua 
nell’ Ipotefi del Cafielli . 

I L Cartelli , ed altri hanno creduto , come ho riferito 
fui principio della prima Parte , che la velocità dell’ 
acque nell’ ufcire da’ vafi forte, non come la radice dell’ 
altezza dalla fuperficie, ma come l’altezza medefima • 
ed hanno applicata la rterta proporzione anche all’ acque, 
che corrono per gli alvei. Siccome abbiamo già dichia- 
rato, che quella opinione non è appoggiata a veruna 
ragionevole teoria, e fi è dimoftrata infufliftente la teo- 
ria della proporzionalità fra la prejjione , e la velocità 
generata da ella , e contraria alle fperienze, le quali ci 
hanno indicata la ragione fudduplicata , che è del Tor- 
ricelli, e Guglielmini, feguitata dopo generalmente; cosi 
non ne ho fatto più calo; e nelle regole pratiche per 
la mifura dell’ acque, ho tralafciato fin’ ora di farne men- 
zione. Ad ogni modo , fc alcuno vago forte di fape- 
re , come fi mifura l’acqua in detta ipotefi ; ne accen- 
nerò la maniera, e le regole principali. 

In quella ipotefi la fcala delle velocità è un trian- 
golo ; e l’area di quello efprime la quantità dell’ acqua 
corrifpondentc ad una retta verticale. Se fi fa , che la 
velocità dovuta a qualche altezza , fia efprelTa da una 
retta uguale all' altezza medefima ; erta lo farà anche 
in ogni altra altezza ; ed il triangolo diverrà ifofcele ; 
e, dove nella parabola l’area era uguale a due terzi del- 
la radice del cubo dell’ altezza ; qui farà uguale alla metà 
del fuo quadrato ; onde le dette aree faranno come i qua- 
drati delle medefime altezze . Quindi il calcolo riefee 
molto più femplice ; e non vi è bifogno di quelle eftra- 
zioni di radici, per evitare le quali fi è calcolata la ta- 
vola parabolica . 

Se una retta verticale fi termina alla fuperficie, fa- 
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rii efpreffa la quantità dell’ acqua dalla metà del qua- 
drato dell’altezza; c come quella divifa per l'altezza» 
dà la metà di ella altezza ; la velocità media farà cfpref- 
fa per la metà dell’ altezza ; ed il fuo fito farà nel mez- 
zo di e(Ta altezza. 

Se la retta farà immerfa fotto la fuperficie , l’area» 
eh’ efprimerà la quantità dell* acqua , farà la differenza 
di due triangoli , uno de’ quali avrà per fuo lato l’altez- 
za fulla cima, e l’altro fui fondo; onde fi avrà piglian- 
do la metà della differenza de’ due quadrati di e(Te duo 
altezze; o più facilmente, pigliando il rettangolo della 
flelfa retta , e dell’ altezza della fuperficie fui fuo punto 
di mezzo. La velocità media farà elprefTa dalla medefi- 
ma altezza ; ed il fuo Sto farà in elfo punto di mezzo - 

Pe’ triangoli fi potrebbero pur facilmente trovare le 
fue aree, ed il redo, come anche pel circolo, e per ogni 
forta di curve, collo deffo metodo, phe fi ha nella Let- 
tera del P. Bofcovich ; e molte foluzioni diventano più 
femplici. Ma come quefta ipotefì la credo ficuramente 
falfa ; cosi, fenza perder tempo, cfporrò foltanto i teo- 
remi appartenenti a tutt’ i paralcllogrammi , e però an- 
che a tutt’ i rettangoli , e quadrati , che abbiano due 
lati paralelli alla fuperficie. 

In ogni figura paralellogramma , che abbia due lati para- 
lelli alla fuperficie , la velocità media b la fteffa che la 
velocità reale del fuo centro ; ed è efprejfa dall' altezza 
della fuperficie da e fio centro . La quantità dell' acqua è 
generalmente efprejfa dalF area del paralellogrammo mol- 
tiplicata per la fleffa altezza della fuperficie fui centro . 
Ove poi di diverfi par al elio grammi ciafcuno abbia un lato 
fulla fuperficie ; fi potranno efprimere le quantità dell' ac- 
que relative fra loro , pel quadrato dell' altezza della fu- 
perficie di ciafcuno , moltiplicato pel medefimo lato orizzon- 
tate collocato fulla fuperficie medefima. 

Badi quedo laggio di milura appoggiati a queda 
falfa, ed inufitata ipoted, la quale inficine ci faccia ve- 
dere, che non fempre la natura tira ad una maggiore jem- 
- ££4 pii - 
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plicità., almeno ne’ rifiatati, i quali anzi per lo più fo- 
no immenfamente complicati , ove anche lono più fem- 
plici gli elementi , da’ quali e(Ti dipendono . Qual cofa 
più femplice che una gravitk generale , ugualiflima in 
tutte le uguali particelle , e reciprocamente proporziona- 
le a' quadrati delle diltanzc ? £ pure, quanto è ardua la 
determinazione del movimento di foli tre corpi derivato 
da ella! Ed è tanto più complicata in oggi tutta l’Aftro- 
nomla , i di cui movimenti nel fiftema Copernicano fi fo- 
no per tanto tempo foftenuti col folo argomento d’ una 
maggiore femplicitk. Cosi qui l’ ipotefi del Cartelli ci di 
i calcoli molto più femplici ; ma la natura fiegue l’al- 
tra del Torricelli , e del Gugliclmini , benché foggetta 
a calcoli più complicati. 
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articolo terzo. 

DclP effetto cP una grande velociti dell' acqua 
di un Canale , in ordine alla quantità 
delP acqua , che dee [ottime 
per le bocche . 

N EI derivare le acque da’ canali, ne’ quali le me- Effetto 
de fi me fi muovono col filone paralello alla larghez- avvertito 
za delle bocche di derivazione, comunemente fi confidc- Scr ‘ t,orii 
ra la fuperficie come ferma , e l’ acqua ufeitane , come 
determinata ad ufeirne nel modo Hello, con cui elee dall’ 
apertura di un vafo ; c ci ftamo ferviti anche noi di 
quella ipotefì : nondimeno , tanto dal P. Bofcovich nella 
fua Lettera , quanto da me nelle Regole efprc(Te al fine 
della terza Parte , fi è già toccato /’ effetto della veloci- 
ti , con cui P acqua corre per P alveo , la quale, ove fìa 
confidcrabile , dee far feemare la quantità dell' acqua , 
eh’ efee dalle bocche medefìme: effetto comunemente non 
avvertito da quelli, che trattano la materia dell’ acque. 

Come giudico elferc quello Articolo vero, ed intereflan- 
te; così v’ infilzerò alquanto più ; e mi fervirò di varie 
idee del medefimo P. Bofcovich , cavate dalla fua Teo- 
ria della Fiiofofia Naturale . 

Ecco la propofizione , che lo avanzo fu d’un tale 
argomento. Può darli il cafo, che un fiume, o un navi- 
glio in una parte dell’ alveo fuo feorra avanti la foglia, 
e l’apertura d’una bocca con velociti incomparabilmen- 
te maggiore di quella, con cui decorra avanti la boc- 
ca d’altra diramazione cavata in parte piò remota del- 
lo fteffo fiume : voglio che le due bocche fieno uguali 
nelle dimenfioni; che il centro delle medefime fia ugual- 
mente deprelfo lotto il pelo dell’ acque del fiume ; che 
l’introduzione fia regolata con la medefima pendenza, e 
con tutte le altre avvertenze da me preferitte per una 
perfetta uguaglianza di quantità d’ acque nell’ una bocca , 
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e nell’ altra : dico che il folo divario , quando lia aitai 
grande, della Velocità del fiume, rapidiffimo avanti una 
bocca, e lento avanti l’altra, può rendere difuguali le 
preffioni provenienti dalla medefima altezza , e Ibernar- 
ne alla prima bocca l’azione, e per confeguenza la quan- 
tità dell’ acque. 

Per intenderne la ragione, conviene richiamarli a’ 
primi principi della natura . Ogni forza la quale efer- 
cita un’ azione continua , come fi è la prdlìone efcrci- 
tata dalla gravità, ha bifognod’un tempiciuolo continuo 
finito per applicare l’azione fua al foggetto , intorno al 
quale dee agire; e quanto piò feemalì all’ infinito il 
tempo, fe ne diminuifce l’azione, fino ad annullarti . 
Or fe la velocità d' un fluido va crefcendo immenfa- 
mente con trafeorrere avanti l’apertura d’una bocca con 
direzione paralella alla medefima ; fe gli va accorcian- 
do infinitamente il tempo , che gli i neceffario per 
applicarti ad efercitare l’ azione della preflìone ; e per 
confeguenza anche 1’ effetto della medefima fi va Ibe- 
rnando. 

Quella cofa viene dichiarata ad altro propoli to dal 
P. Bolcovich nella terza parte della citata Teoria della 
Filofofia Naturale , ove dal medefimo principio ne rica- 
va egli una confeguenza fommamente interelfante , la 
quale ha rapporto alla cagione dell’ impenetrabilità de' 
corpi, tale, quale a noi apparifee. Pater in eo cafu illud, 
fi velocitai imprimi poffet majfa cuipiam fatti magna , fa- 
te ut ea tranfeat per majfam quameunque fine ulta pertur- 
battone fuarum partium , & fine ulla partium al ferita . 
Nam vira, ut agoni, & motum aliquem finitum gignanr , 
indigeni continuo tempore; quo imminuto in immenfum , 
vti imminuitur , fi velocitai in immenfum augeatur ; immi- 
nuitur tu dein in immenfum earum effettui. Quella verità 
da eflb lui viene confermata con elempj familiari . Por- 
ro ejufmodi exemplum intueri licer , ubi globului ali quii 
contro obflaculum aliquod projicitur , quod , fi fatit magnami 
velocitai em babet , concutit forum , & diffringit ; ac eo ma- 
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jorem cjfcttum edit , quo major tfi velocitai ; ut in murit 
arcium contingit , qui tormentanti globis impetuntur. 

Fin qui la velociti del globo, quantunque grande, 
non giugne ad un fegno di ritogliere il tempo , che gli 
è neceflario per applicare tutta la Sua azione al corpo 
percoffo. At ubi velocitai ad ingentem quamdam magni tu- 
dinem devenerit , nifi fatii folida fit compagei ob fi acuii , five 
vite i cobecftonii fatii valida ( le quali anche nel breve lem* 
po, in cui la palla palla innanzi llrafcinando Seco le par- 
ticelle Situate nella direzione del Tuo moto, esercitino azio- 
ne aliai grande Tulle compagne lateralmente Gtuate , alle 
quali detta codione le tiene attaccate), jam non major 
cffeBui fit , fed potiui minor , f or amine tantum excavato , 
quod aquetur ipfi globo. Di quello fatto può ciafcuno pi- 
gliarne lo Sperimento da Se. ld experimur , fi globui fer- 
reui explodatur fclopeto contro portam ligneam , qua licet 
foni aperta fit , Ò 4 Jummam babeat fuper Juii cardinibui mo- 
bilitatem ; tamen nibil prorfus commovetur , fed t excavatur 
tantummodo foramen aquale ad fenjum , diametro globi . 

Egli applicando la (Iella dottrina al Suo propoSito, ne 
deduce che , Se la velocità Sia ancora aliai piu grande , 
in modo che i punti della malia Spinta, i quali nella Sua 
teoria non podono mai incontrarli direttamente con altri 
punti della malia urtata, non dieno tempo Sufficiente ad 
agire alle Scambievoli forze ripulfive, che per lui nelle mi- 
nime dillanze fono fortiffime, e dalle quali egli ne deriva 
quella impenetrabilità , che da noi lì offerva; paleranno 
innanzi con una non reale, ma apparente compenetrazione 
delle due malie. 

Cotefto effetto egli pone ad evidenza Sotto gli occhi Efempio,ed a P - 
con un elempip, che lo Spiega a maraviglia. Se vi fieno fu plicazione dello 
d’un pavimento varie forti caiamite, e fi Spinga con una iic(T ° P r,nc, P 10 ' 
mediocre velocità un globetto di ferro; quello iarà arreda- 
to dalle medefime, e fi attaccherà alla più vicina di elle; 

Sconcertando ancora le medefime caiamite, le quali colla 
Scambievole attrazione fi moveranno alquanto ancor elle. 

Se la lua velocità Sarà più grande -, ed egli palli vicino 
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affai ad una di quelle ; la potrà portar via feco , fenza 
muovere fenfibilmente le più lontane ; operando abbaftan- 
za in quel tempo minore , la forza tanto maggiore del- 
la calamita vicina , fenza che agilcano fenfibilmente le 
forze più deboli delle più lontane. Ma, fe la velociti 
è tanto grande, che non dia tempo d’ efercitare un’a- 
zione fenflbile , nè pure a quel pezzo , viciniamo al 
quale palfa il globctto; egli andrà innanzi libero, e fo- 
to, fenza punto fconcertare il movimento fuo, nè la po- 
rzione lcambievole di tutte quelle caiamite, le quali re- 
neranno immobili al luogo loro . 

Di quello medefìmo generale principio facendo io 
Ufo dello (ledo ufo p« la materia, della quale qui fi tratta; dico che 
principio nella una grandilfima velocità delle acque d’ un fiume trafeor- 
?e r « la ue 0nCdCl " rent * avant ‘ una bocca d’irrigazione con moto ad ella 
e acque. paralello , non potendo cosà lubito piegare abbaftanza 
verfo la (leda bocca , per la debolezza dell’ azione in si 
brieve tempo clercitata dalla prelfione ; farà sà, che in 
molto minore copia le acque dovranno ufeire dalla me- 
defima bocca. Se la velocità folle grande abbaftanza , 
patterebbero innanzi tutte, come tante palle, fenza tor- 
cere fenfibilmente in fianco , guadagnando il fine della 
bocca , prima che la prelfione potefie farle torcere dal 
diritto loro cammino, quant’ è groffo un capello. 

Fino a che grado debba arrivare la velocità, perchè 
Metodo di duo- cominci ad edere lenfibile quella diminuzione della quantità 
ve fperienze. dell’acqua, e che rapporto debba avere la diminuzione di 
efla cogl’ incrementi della velocità ; non è cosà facile il de- 
terminarlo a priori, dalla teoria. Lo fpediente più ficuro fa- 
rebbe quello di definirla colle fperienze. Quelle potrebbero 
farfi ne’ canali artifiziali di varie grandezze , ne’ quali fi fa- 
cederò decorrere le acque con fempre maggiori velocità, ma 
nella medefima collante altezza; c pofeia nelle fponde de’ 
canali fi apridero fori di grandezze diverfe, e fi mifuradero 
le quantità d’acque ufeite dallo Itelfo foro in tempi uguali, e 
fotto difTerentilfime velocità dell’acqua corrente nel canale: 
la fperienza ci darebbe qualche incominciamento di teoria. 
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ARTICOLO QUARTO. 

Della diminuzione , che fi ba nella profilane efercitats 
contro le pareti de' Vaft , mentre /' acqua ne 
comincia ad ufcire per le aperture. 

L A mentovata diminuzione, che foffre l’azione con- Origine d’al- 
tinua della preffionc laterale de’ fluidi per la brevi- fra diminuzio- 
ti del tempo , derivata dalla troppo grande velocità, con De • 
cui trafcorrono intanto le particelle, me ne fa nafcere 
in mente un’ altra , la quale ha un’ origine affai di- 
verta . Elfa fuccede nella preffione , che 1’ acqua di un 
vafo efercita fui fondo , e fu’ lati , la quale fi diminui- 
re, fubito che aperto il foro, comincia il fluido a muo- 
verli per ufcire. Nafce quella diminuzione dall’ occu- 
parli allora una fola parte di forza a premere i lati, 
ed il fondo , ed un’ altra a generare quel movimento . 

Fu ella avvertita da Daniele Bernullio nella parte z. 
della fua Idraulica al numero zo ; ed io verrò dietro 
alle fue orme nell’ efporla. 

Muove egli quivi la feguente queftione : fe le pref- Problemi di 
fioni d’un fluido contenuto in un vafo, e ad una co- j?* mclc Bernul- 
flante altezza, fieno fempre le medefimc in ogni fua 
parte , o quando il foro nel fondo del vafo è aperto , 
e l’ acqua ne feorre , o quando è chiufo , c l’ acqua è 
{lagnante : Potuifiet aliquis dubius b cerere , an non forte 
in momento , quo orifictum aperitur , & antequam liquor 
in aElualem motum erumpat ; an non , inquam , prefiioncs in 
quolibet loco adbuc esdem fitnr , faltem per momentum tem- 
pori i , qua modo antea fuerant , cum orificium ejfet clau- 
fum , & obturatum . Egli adunque e dalle fperienze , e 
dal calcolo trovò variarli notabilmente le prelhoni con- 
tro le pareti del vafo ne' due differenti cali : Unde pa- 
tet in primo infianti , quo aperitur orificium , liquorent 
jam aliquid quafi amittere , vel potius remittere de fua 
gravitate , quod impendìt , non ad premeudum latera , fed 
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ad propellendum liquorem ; adeo ut Intera vafn non amplius 
tam gravitar premat , quam fecerat ante aperturam . Co- 
tello cambiamento , o fia feparazione di preflìoni , altre 
contro le pareti del vafo , ed altre impiegate a dare la 
fpinta al fluido, eh’ efee dal foro, tanto più chiaramen- 
te fi fa palefc, quanto maggiore è l’ampiezza del vafo, 
e minore il foro, da cui fgorga ; c ne rende la ragione 
il Bernullio : In vafn valde amplis , & definentibui in 
fundum amplum , quod prò exitu babet foramen angufìum , 
in bifee , ut probabile e fi , firata fe non extendunt per to- 
ta! vafis amplitudine s , fed aliquoufque tantum , prout id 
requirit qualità! liquori t non perfette fluidi , fed magi! ma- 

J ijque tenacis & c. ; relitta nimirum parte liquori! prope 
atera vafitt in quiete , vel fine f ufficienti difpofltione ad 
moturn . Se il foro è angufto , e grande l’ampiezza del 
vafo, il movimento degli firati del fluido, i quali van- 
no lcendcndo per ufeirne , non fi fiende , nè fi comuni- 
ca a tutte le parti ; ma fìnifee prima di arrivare alle pa- 
reti , ove cefla ogni moto, o dilpofizione del moto : re- 
litta nimirum parte liquori! prope Intera vafii in quiete . 
E qui è, dov’egli in qualfi voglia feorrimento d’un fluido 
per piccol foro da un ampio vafo, penfa poterfi confide- 
rare un gorgo continuo, ovvero una qualche cateratta; 
non quale la concepì il Newton , ma quale richiede la 
natura del liquido , e la grandezza del vafo per rappor- 
to al foro : Onde fieri potefi , ut in tali vafe gurges con- 
tinuut , fed aliqua quafi cataratta generetur , qualem fere 
Nevjtonus concepita quamvii non ea necejfaria lege, quam 
indicavit . Adunque dallo feorrimento del fluido ne fie- 
gue che , non impiegando elfo più il fuo pelo totale con- 
tro alle pareti del vafo, ma in malfima parte volgendofi 
a follecitare l’ ufeita del fluido in moto, non eferciti più 
contro alle fteffe pareti la preflione di prima ; e però fi 
avveri quello, che diffe fin dal principio: linde parer in 
primo infianti , quo aperitur orificium , liquorem jam ali- 
quid quafi amittere , vel potius remittere Ò*c. Dalla for- 
mazione di quello gorgo egli paffa a determinare la dif- 

feren- 


fcrenza delle preconi: Intclligitur ex ditti : , in bujujmodi Fon» dclgor- 
v.-ifis non effe confiderandam corum figuram externant , & go . 
artifici aleni , [ed illam internami gurgitis continui a natura 
formati ; non qualem concepir New ronus , Jed qua optimi 
convenir qualirati , vel confìitutioni liquori s . Palla poi 
egli a dettagliare il metodo delle Iperienze da farli : In 
bujus ergo gurgitis fuperficie ambiente , fi poffet implantari 
fifiula , obfervaretur liquori s in illa fufpenfi altitudo , om~ 
nino femper ut regula nofira pofiular , five jam fit in mo- 
tu , five mover i incipiat liquor in vaje ; e quindi ne de- 
duce egli tre formole analitiche , le quali eiprimono tre 
differenti altezze dell’ acqua in quello tubo , in tre dif- 
ferenti cafi . Ma quelle ricerche fono ivi affai più fubli- 
mi , ed inviluppate ; oltreché non interelfano punto la 
materia, che abbiamo per le mani. 
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ARTICOLO QUINTO. 

Deir effetto , cbe poffa produrre in ordine alla quantità 
dell' acqua , cbe dee ufcire per gl' Incili fatti 
ne' fianchi de' Canali , una diverfa 
forma di ejfi confederata 
dal Poloni. 

I Ncili fi chiamano le aperture laterali, che fi fanno 
ne’ fianchi de’ canali per diramarli, e divertirne una 
* ncuc ' parte. Quell’ incili dagli Antichi fi chiamavano Cafiel- 
1a : quindi elfi fono 1’ argomento dell’ Opera del Polcni 
intitolata de Caftellis , nulla meno rara, che celebre, di 
cui abbiamo fatta menzione nella prima Parte, accen- 
nando le molte olTervazioni, le quali egli fece in quella 
occafione falle acque, eh’ efeono dalle diverfe aperture 
de’ vafi . 

Il principale fuo oggetto era la foluzione di un 
problema appartenente a quell’ incili , il quale piò ge- 
neralmente fi può proporre in quelli termini: 

Determinare , fe in una bocca , o fia modello E F di 
determinata gronderà , e mifura , ma co' fianchi E C , F D 
divergenti verfo il fiume , fi diverta maggior quantità 
d acque di quella , cbe vi s introdurrebbe , quando la boc- 
ca EF cofit tutta fojfe in CD nel primo ingreffo del f 
incile . 

Quando fi derivano le acque da’ fiumi Reali, molto 
Opinione co- piò fe fottopolli ad eferefeenze , la collazione dell’ inci- 
mune. le fuol farli in piò valida forma; cioè con fpalle ben fo- 

flenute da grolle pietre da taglio contro la violenza del 
fiume. E qui fi penfava comunemente che, fe a quelli 
fianchi E C , F D diafi una direzione divergente verfo il 
fiume, in guifa però, che il modello della bocca E F fi co- 
ftruifea fidamente nell’ ufeita , che fa l’acqua nell’ inci- 
le , e non nell’ ingreflo CD, il quale fuppongafi molto 
piò dilatato; fi penfava, diflì, comunemente, che dallo 

flelTo 
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ftcflo modello E F della bocca farebbe ufcita maggiore 
quantità d’acqua di quella, che ufcirebbe, fe lo lte(To 
modello foffe nel fuo primo ingrelfo in C D . Quell* 
perfualìone comune era fondata fui concetto, che que’ 
fili d’acqua, i quali urtando nelle interne pareti dell’ 
imbuto, fi dovevano riflettere verlò l’alfe, do veliero ac- 
celerare gli altri di mezzo. 

Si accinfe il Poleni all’ efame della quiftionc in quell’ 

Opera, la quale intitolò de Caftellis , per qua derivantur 
fluviorum aqua: benché coll’ occafione degl’ incili, che fi 
fanno ne’ fiumi , vi aggiunfe molte ofTervazioni apparte- 
nenti alla diverfa forma de’ fori , pe’ quali efce 1’ acqua 
da’ lati d’un vafo, e dal fuo fondo; o vi fieno elfi inca- 
vati in una femplicc laflra , ovvero abbiano un imbuto, 
che fi slarghi al di dentro , od un cannello, eh’ efea in 
fuora. 

Egli era prevenuto contro l’opinione comune, ere- Prime 
dendo aU’oppolto, che quello allargamento interiore non ghictturc 
avrebbe prodotto effetto alcuno; ed è perfualo di averlo Poltm * 
chiaramente dimollrato co’ fuoi fpcrimenti . Vel fola con - 
ftderatio experimen torum videtur manifefle oflendere , me 
conjeftura veritatem effe affecutum ; quippe qui firn opi- 
nata s , femperque defenderim , prò a/ìimanda quanti tate a- 
qua tranfeuntis per caflellum C D F E latera babens con - t 
vergentìa , non debere magnopere attendi aditus CD a 
fluvio magnitudinem , fed magnitudinem oflii exitus E F ; 
cum nempe aqua copia fequatur rationem oflii exitus E F 
multo magis , quam aditus C D . Reapfe vero tam admi- 
rabilem , tantamque rationem in- 
ter aqua copi am , & exitus ori- 
ficio detexi ( qua in ipfis expe- 
rimentis luculenter apparet ) , ut 
ego , qui dumtaxat con/eftura rem 
profpiciens , nunquam adduci po- 
tueram , ut crederem , parvi noti 
effe faciendam ipfam magnitudi- 
nem aditus a flamine y & qui in 
F F en- 
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anttdicla mea fentcntia perfìtterom ; nìhilo tamen ferita po/l 
bafee objervariones mibi vijus firn vix fcciffe ipfam ma- 
gnimdinem odimi tam porvi , quam erat factenda . 

Ma prima d’ inoltrarmi, c perchè il problema de’cflere 
circolcntto entro i luoi limiti, avverto che lotto la confi- 
derazione di quello dame, c degli fpcrimenti da riferirli, 
non cadono altri movimenti, e velociti dell’ acque, fuor- 
ché quelle, le quali hanno origine dalla fola prclTione, 
onde l'acqua è ipinta nell’ incile . £ però, per dar luogo 
al prelente problema , cautamente premette il Poleni , 
che, ogni qualvolta fi apre un incile fulle rive d’un na- 
viglio, o d’un liume, la Tua polìzione fia fempre tale, 
che la linea di direzione del corfo del fiume, o fu del fi- 
lone, faccia angolo retto con la linea della lunghezza 
dell’ acquidotto dell’ incile; ficchè lo lpirito del fiume de- 
corra paralello all’apertura dell’incile, e non gii diretta- 
mente la inveita col movimento già conceputo della pen- 
denza dell’ alveo del fiume: mentre in quelio cafo entran- 
do nell’apertura maggiore dell’ ingreffo o tutto, o parte 
del filone, ne verrebbe che il corpo d’acque corretto fa- 
rebbe ad accelerarli nell’ ufeita dal modello, fecondo la 
proporzione delle fpinte, che piìt parti d’acqua ricevereb- 
bero dal filone nell’ ingreffo ; e per confeguenza la mag- 
giore apertura dell’ acquidotto nell’ entrata deU’acque, mol- 
to conferirebbe a maggior corpo nella loro ufeita dalla 
fleffa bocca più riflretta. Adunque, per dar luogo a quello 
problema, qui fi confiderà che il movimento, per cui l’ac- 
qua entra nell’ incile, non abbia altra origine, che quella 
della forza della prcflione , onde le parti inferiori vengo- 
no compreffe dalle fuperiori, e cosi premute concepirono 
un incettante conato al moto, c fanno forza contro le ri- 
ve, le quali, quando l’acqua del fiume le trova aperte, 
toltone l’impedimento, vi entra immediatamente, e fi di- 
verte nel canale. 

Su quefle premette il Poleni tre cofe egli confi- 
’ dera nelle fperienze da farfi intorno a quel foto movi- 
’ mento , il quale può nafeere dalla preflìone : I. la gran- 
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dezza del primo ingreffo dell’ acque nell’ incile; II. la ve- 
locità dell’ acque ; III. la quantità delle medeGme (cor- 
renti da una data apertura nell’ ufeita in un dato tempo. 

Egli qui avanza, che, le due fole di quelle rilultino dal- 
le olfervazioni ; anche la terza parimente G renderebbe 
nota . Ma credendo aliai più facile a determinai colle 
immediate olfervazioni la grandezza dell’area, per cui 
l’acqua palfa, e la quantità dell’acqua pallata per elTa ; 
egli G prefe di mira nelle fue fperienze la feoperta di 
quelle due; perfuafo che dalle medeGme ne potelfe dedur- 
re con accertamento la velocità, la^' quale sfugge l’occhio 
de’ più fagaci olfervatori . Cognita itaque cum faciliores 
firn magnitudo aditus , per quem fluir aqua , & quanti - 
tas aqua: • bete duo adbibere volai , ut ex ipfls babita 
velocitate cognitu difficiliore , & feepe fallente etiam vi- 
ro s bujufcemodi rerum peritos , tandem omnia cognofce- 
rentur. 

Così ivi il Poleni ; ed intorno al poterG ricavare dal- 
le altre due mifure la velocità media , ella è cola troppo 
manifella per fe medefima, ove fótto quello nome s’in- 
tenda quella velocità, colla quale fe palfalfe l’acqua per 
tutt’ i punti dell’area di quella lezione, ne ufeirebbe quel- 
la Gelfa quantità, che realmente vi palfa: giacché elfa pre- 
fa in quello fenfo, e moltiplicata per l’area della lezione, 
de’ efprimcre la quantità; com’è cofa chiara da fe; e pe- 
rò la quantità divifa per l’area, darà quella tale ve- 
locità. 

Nondimeno può darfi il cafo che tutte le particelle Alterazione 
in quella medefima fezione abbiano una velocità maggio- della velocità 
re; come fuccederebbe, fe per l’affollamento laterale del- medi * • 
le particelle fi riflringeffe il foro; ovvero che acquillino, 
anche poco dopo , maggiore velocità per le continuate 
azioni della preflìone, la quale feguiti ad incalzarle; co- 
me G è detto nella prima Parte, trattando del riftringi- 
mento della vena. 

Ma lalciate da parte quelle rifleGioni , e venendo Difpofizione.e 
all’ apparato per le lue olfervazioni ; egli difpofe tre mifura de’ vali . 

FF 1 gran 



gran vafi T, S, P, con tale artifizio, e conneflione fra 
loro , che dal primo affai più grande T lgorgaffe tant’ 
acqua nel fecondo S alquanto minore, quanta l'offc d’uo- 
po per mantenervela Tempre ad un collante livello M ; 
e da quello fecondo vaio S fotto un determinato livello 
l’acqua fi tramandaffe nel terzo P minore de' due prece- 
denti, come apparilce nella figura. 

Dell’ infimo, e minimo vafo P in figura d’un gran- 
de cono troncato, il diametro del fondo era di piedi 4, 
pollici 4, e linee 4; il diametro della bocca di piedi 3, 
pollici 5 , e linee 8 ; la fua altezza, cioè l’altezza dell’ac- 
qua , la quale riempivalo interamente , era di piedi 3 , 
pollici 5, e linee ti ; cioè, il vafo P capace era di 
contenere 73035. pollici cubici ; ed in quello vafo in 
una fcavata foffa depredo, vi feorreva l’acqua dal vafo 
intermedio S . 

Acciocché poi dal primo vafo T regolatamente traf- 
correffe l’ acqua in modo di non alterare la gih llabi- 
lita fua altezza nel vafo intermedio S , il Poleni ebbe 

ricor- 



Diaitize d-bv G oogle 


ricorfo a tale artifizio. Nel fondo del vafo T vi fe- Regolamento 
ce (cavare un rotondo foro I , il di cui diametro era dell’ ufeita dell’ 
di 20. linee. Al foro fovraftava l’afta RI, talmente «que. 
tornata in figura di cono, che l’infima di lei parte I a- 
cuta fotte ; ma la parte L dittante per due piedi dall’ 
infima I, fotte tanto cratta, che il di lei diametro ugua- 
gliarti: due pollici . Quindi è che alzando , od abballan- 
do la punta LI dell’afta fopra il foro, fino talvolta ad 
otturarlo interamente , quand’ ei volefle ; egli otteneva 
di regolare lo fgorgo dell’ acque nella quantità precifa- 
mente ncceffaria alla invariata fua altezza nel vafo inter- 
medio S . 

Pattando ora dal primo vafo T all’ intermedio S ; Figura de’ ca- 
rrella parete di quello, e pretto il fondo il Poleni vi "ali. 
fece fcavare il foro , al quale fi adattattero i canali di 
rame da adoperarfi negli (perimenti. A’ canali polli in 
ufo, ed appropriati allo feopo del prefente eiame, fu da- 
ta la figura N QZ F d’imbuto, cioè d’un frullo di co- 
no rettangolo tagliato da due piani retti all’ atte del co- 
no, i quali formavano due circoli, ovvero li due orifizj 
del tubo, de’ quali l’uno FZ rivolto verfo l’apice del 
cono, era l’orifizio minore , e l’altro oppotto N Q era 
il maggiore , il quale lempre adattavafi in quelli 1 peri- 
menti al foro del vafo S ; in modo però , che il piano , 
che per etto pattava , fotte fempre perpendicolare all’ o- 
rizzonte. 

Alla mifura del tempo feorfo nel riempimento dell’ Mlfura del 
ultimo vafo P, deftinato era un efattiflìmo orologio ofcil- tempo, 
latorio, il quale contava le fettagefime parti d’un’ ora, 
e le fettagefime feconde. Tralafcio altre meno importanti 
circoftanze riferite dal Poleni , e vengo agli (perimenti . 

Sperimento Primo . 

Al foro del vafo S fi adattò un tubo conico delle DImenfioni de' 
feguenti mifure . Il diametro del l'uo maggiore orifizio due diametri del 
N Q era di linee 42 ; il diametro del minore F Z era di ,ubo c0 " 
linee 2 6. La lunghezza del frutto conico era di linee 
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92 ; e quella ferbofli colante in tutti gli altri tubi co- 
nici , i quali l’ uno all’ altro fi furrogarono nelle fperien- 
ze da riferirCi. L’altezza dell’acqua contenuta nel vafo 
S , la quale punto non variolfi in quella lerie di fperien- 
ze, era di linee 256; ed il livello di quell’ acque arri* 
vava al margine inferiore del foro M lcolpito nella pa- 
rete del vafo. 

Cosi difpode le cofe, al medefimo tempo ed apri* 
vali l’orifìzio F Z , ed incitavali l’orologio, ed alzata la 
punta dell’ alla, pcrmettevafi che dal vafo T nell’inter- 
medio vafo S lì lcaricaffe tant’ acqua , quanta da quello 
ne fgorgava nell’ infimo vafo P ; ed in quel punto prc- 
cifamente di tempo , in cui ofTcrvavafi edere arrivata 
l’acqua alla fommitk, ed all’ orlo del vafo P , fermava!! 
l’orologio, ed otturavanfi gli altri fori de’ vafi. In que- 
Quantità d’ac- do lperimento l’infimo vafo P, fu riempiuto in tempo di 

[ua , in t t 

2.57. Replicato il medeGmo, l’infimo vafo P arrivò al 

I 11 

fuo colmo in tempo di 2 • jp • 

Speri- 
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Sperimento Secondo . 

Al primo tubo conico F Z Q.N fe ne furrogò un 
altro delle mcdefime dimenfìoni ; te non che in quello 
\ il diametro del iuo maggiore orifìzio era di linee 33; 
mentre il diametro del minore orifizio era, come per 
l' avanti, di lince 26. Rinnovato in due volte lo (ledo 
fperimento, oflervofli che dall’acqua lcorrcnte da que- 
ito tubo conico, riempi vali l’infimo vaio P in tempo di 

f •« 

2.57, fenza minima variazione. 

Sperimento Ter^o . 

Due altre volte fi tentò nella fiella forma lo (peri* 
mento con altro tubo conico avente linee So. nel dia- 
metro del maggiore orifizio, e tuttavia le (tede linee 26. 
nel diametro del minore ; ed in ciafcuna volta fi odervò 
che dall’acqua lcorrentc dall’ intermedio vaio S per quello 

I 

tubo conico , fi riempiè l’ infimo vafo P nel tempo di 3 . 
Sperimento Quarto. 

Quanto all’ ultimo tubo conico, il diametro del fuo 
maggiore orifizio era di linee 118 ; e del minore il dia- 
metro fi mantenne lemprc nell’ invariata milura di linee 
26 . Rifatto due volte con fiamma accuratezza lo (ledo 

lpcrimcnto, fi odervò la prima volta, che il tempo, in 

■ •• »» 

cui fi riempiè l’infimo vafo, fu di 3.4; e la feconda 

a ai 

volta di 3 . 6 . 

Confronto de' quattro Sperimenti . 

La lunghezza di ciafcun frullo, o fia tubo conico ado- 
perato ne’ quattro (perimenti, è liata Tempre la medefi- 
ma di linee 90 : come parimente la medefima è fiata 
la grandezza di linee 26. del diametro dell’ orifizio mi- 
nore, dal quale fi tramandava l’acqua. 

L’altezza , o fia la prtffione dell’ acque nel vafo 

inter- 
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intermedio , fu Tempre uniforme in tutti gli fperimen- 
ti; cioè di linee pi. 

Soltanto la grandezza dell’ ingredo dell’ acque , o lìa 
Difuguaglim- del diametro dell’ orificio maggiore , era difugualilfima ; 
xa d’ingreflb. cioè di linee 42, 33, do, 118. 

Quella diluguaglianza del maggiore orificio, che por- 
ta feco una diverfa forma d’imbuto, con diveda inclina- 
zione delle fue pareti, diede qualche differenza di quan- 
tità d’acqua corrifpondente a un tempo medefimo; ma 
incomparabilmente minore di quello , che folfero diffe- 
renti fra loro le aree di que’ maggiori orificj, che rima- 
nevano al di dentro . Il diametro di uno di effi era di 
linee 33 , e dell’ altro 118, più che triplo; onde l’area 
di quello veniva ad effere più che a p. doppj maggiore ; 
anzi, facendo i quadrati, fi trova maggiore più che a 12. 

Uguaglianza doppj: e pure una medefima mifura d’acqua ufei in quel- 
^ ufC 'i a’* 6 ' 1 * ’ n Un tem P° d* 185. fecondi; ed in queflo, di 177, 
quantit ac- con una difTerenza minore di una ventefima terza parte 
del tutto . 

Una tale differenza il Poleni la difprezza , come 
troppo piccola , e da poterfi aferivere a difetto di cir- 
coltanze eflrinfeche non avvertite ; tanto più , che in 
altri l'pcrimenti fatti con tubi, egli adoperando un tu- 
bo ugualmente lungo, e di uguale apertura in amen- 
due gii orifizj, trovò fenfibilmente il medefimo rilut- 
tato. 


Quindi egli imaginandoG di avere determinata la qui- 
fìione, conchiude che dalle fue offervazioni manifellamente 
fi ricava , particulas aqua impellente s in convergentem fuperfi- 
ciem , atque ab bac reflexas , vim ad augendas aliarum parricu- 
larum velocitate s aut nuli am , aut certe perexiguam acqui- 
fere. All’ efperienza egli aggiugne una ragione. Nullum 
Ragione del «eninr corpus urgere valet ahud , nife urgens ilio alio ve- 
Poleni . locius moveatur. 6 )uì itaque fieri poterit ut refiexa parti- 

cui a poft reflexionem velocius , quam celerà perticala mo- 
veantur , atque adeo bafee valeant urgere? Anzi egli falli 
a dubitare che le particelle, le quali ribalzano per la ri- 

flef- 
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fleffione , fieno alle proffime d’impedimento. fi 

quifpiam affirmet rtflexas particulas , quacunque demum 
tali s refiexio fit , proximi: particulis aliquod inferre impe - 
dimentum ? 

Quanto s’appartiene al generale principio, che un 
torpo non pojfa Jpignere un altro , fe quel , che J pigne , 
non fi muova piìt velocemente di quello , che é [pinta , effo 
è vero, ove due corpi fi corrano apprefio, l’uno all’al- 
tro direttamente, e non debbano agire, che con un urto 
immediato : ma, le vi fieno delle forze, le quali agisca- 
no in diflan-ga , unite alle preflìoni dirette, e laterali , na- 
te da qualche Torta di fcambievoli forze ripulfive , o di 
elatlicità compresa, la quale va fpiegandofi ; può benif- 
fimo accrefcerfi la velociti di quel corpiciuolo, che va 
innanzi, da uno, che ancora piò lentamente lo fegua . 
Cosi appunto fuccede nell’ accelerazione dell’ acqua, la 
quale elee ancora da’ fori de’ vali . Le particelle , che 
piò vanno innanzi da principio , piò acquiflano di cele- 
rità per l’azione continuata di quelle, che vengono ap- 
pretta; onde quelle, le quali fono più avanzate, già fi 
muovono con una velocità maggiore di quella, con cui 
le altre le infieguono ; benché intanto quelle motta me- 
no velocemente, feguitino ad agire fu di effe; c ciò, fin- 
ché non arrivino quelle a dilcottarfi da quetle al di là 
della ditlanza , a cui fi tlende l’ azione della preffione 
fcambievoie. Quindi potrebbe bene fuccedere, che le par- 
ticelle d’acqua determinate dalle pareti deir imbuto ad 
andare verta l’atta obliquamente, nell’ affollarti accrcfcef- 
fcro l’azione di quelle, che Ipingono per di dietro, con- 
tuttoché abbiano una minore velocità . Perciò la qui- 
ntane va rifoluta coll’ efperienza ; lafciandoci Tempre 
al bujo in quetle cosi complicate materie la femplice 
teoria . 

Venendo alle fperienze, egli è vero, che quelle po- 
che, eh’ effo ivi riferifee, concordano a dare o niuna dif- 
ferenza, o troppo piccola. Ma veramente fono troppo po- 
che , per potervi appoggiare una legge ficura , e gene- 
rale; 
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rale ; canto più , che in effe tutte le pareti andavano 
dal primo orifìcio all’ ultimo con una retta , lenza che 
quelta folle interrotta con qualche piegatura , o curvatu- 
ra. Di fatto nella prima Parte noi abbiamo riferito un’ 
altra fua olfervazione fatta con un buco lcavato in una 
laltra groflerella , in cui elTcndo prima la forma delle 
pareti del buco cilindrica , indi mezza conica , e mezza 
cilindrica; quelta variazione di forma, che pare che ab- 
bia qualche relazione coll’ imbuto, diede della confiderà- 
bile differenza nella quantità d’acqua; e le olfervazio- 
ni Torineft , delle quali abbiamo fatta menzione piu 
volte, ci fanno vedere, che la diverta figura delle pareti 
dell’ imbuto influifce aflaifOmo nella quantità medefìma. 
Quando di quelle farà (tata pubblicata una ferie ab- 
bondante , ci troveremo molto meglio iftruiti fu quello 
punto. 

Per tale fofpenfìone , in cui ci dobbiamo trovar 
fin* ora fu quello Articolo , non conviene mutare nulla 
di quello , che ho propollo nelle Regole date nell’ ultimo 
Articolo della Parte terza, ove ho raccomandato che la 
forma de' labbri fi procuri di farla, quanto più fi potrà, 
ftmile in tutte le bocche. 

PalTando ivi il Poleni a determinare la velocità colla 
quantità dell’ acqua , la trova affai minore di quella , 
che dovrebbe elTere ; e confrontando le quantità dell’ ac- 
qua ufeite fotto la Itclfa , e fotto le diverte altezze , per 
mezzo de’ fori l'empiici, e delle diverte lunghezze; trova 
delle diverfità, che gli pajono fommamente irregolari, e 
contrarie alle leggi comunemente abbracciate; delle quali 
apparenti irregolarità abbiamo parlato già nella prima 
Parte, e ne fono (late indicate le cagioni provenienti prin- 
cipalmente dalla vena diverfamente contralta nelle diverfe 
circoftanze . Il Zcndrini al capo 3. delle acque correnti 
efamina appunto le olTervazioni efpoltc dal Poleni in que- 
llo libro de Caflellis , delle quali al numero 3. dice di 
prenderle come fondamento de' fuoi calcoli , per ejfere fatte 
colla piu precifa diligenza. In tutte quelle, nelle quali 

il 



il Polcni ha date ivi le dimenfioni della vena contratta, 
il Zendrini trova che fi accordano; per quanto è lecito pre - 
tenderfi nelle cofe fifiebe da' calcoli geometrici ; com’ et’ li 
conchiude ivi al numero 8 . Per altro lo (ledo Poleni nel- 
la fua Lettera al Marinoni , dopo fatte altre molte offer- 
vazioni, fi accorfe di avere nell’Opera de Cajlellis , trop. 
po feveramentc giudicato contro le leggi dell’ Idroftatica 
appartenenti all’ acque , eh’ cleono da’ fori . 

Ma balli cosi di quello argomento , con cui pongo 
fine all’ Appendice, ed a tutta la prelcnte Opera. & 


IL FINE. 
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Nuova riflef- 
fione del Polcni. 




i 


Digitized by Google 


Digitized By\!!fo3gtc e 








